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PREFACIO 


Desde el momento en que pudimos disponer de uno de ios tan 
prometidos ordenadores MSX, nos quedamos maravillados con 
esta prodigiosa máquina. El MSX BASIC es realmente 
extraordínar ío. 

En esta nueva generación de ordenadores salta a la vista un 
hecho notable; "Compatlbf 1 Idad" es la palabra clave. Con 
ello, nos referimos a que, una vez realizadas las necesarias 
solicitudes de Información y revisiones, comprobamos que los 
programas que habían funcionado con el ordenador MSX, 
también podían funcionar con cualquier otro ordenador de 
Igual nivel. 

La programación en Lenguaje Máquina ofrece algunas ventajas 
decisivas frente al Lenguaje Basic en cuanto a velocidad y 
necesidad de espacio para memorfzar datos. El objetivo de 
este libro consiste en facilitar al usuario del MSX el 
acceso al lenguaje máquina y, de ese modo, permitirle 
aprovechar para sus programas las ventajas antes 
mencionadas. 

Sin embargo, el aprendizaje del lenguaje máquina no es tan 
sencillo, porque, ¿quién es capaz de entender "lo siguiente 
así, de entrada?: 


3E,2A,21 ,00,00,01 ,C0, 03,CD, 1 5,08¿C9 

Pero no se desanime tan pronto. Le resultará fácil aprender 
el lenguaje máquina sí maneja el I ibro de la siguiente 
manera: 

“ürabaje el libro a fondo capítulo a capítulo 
-Intente resolver los ejercicios 
-SI ello le resulta difícil, revise tr anquí I amente 
el capítulo de nuevo. 

Pero ya basta de buenos consejos. Desde ahora, le Invitamos 
a entrar en la aventura del LENGUAJE MAQUINA. 


Los autores 
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CAPÍTULO í : 1 NTR0DUCC10N 


1»1 ¿Qué es el LENGUAJE MAQUINA? 

Él Lenguaje Máquina es ei 'lenguaje de programación que el 
ordenador es capaz de tratar directamente. ¿.Qué se entiende 
por ésto?. Como usted seguramente sabrá, cada ordenador 
| posee un microprocesador que podemos considerar como ei 

"cerebro” del ordenador. Este IC (circuito integrado) se 
denomina CPU (Centra! Prozesslng Unit) o Unidad central de 
Procesado (UCP). La CPU ejecuta las órdenes de la máquina, 

| dirige el funcionamiento del ordenador y e! de ios 

| periféricos. La Unidad Central es ia pieza clave de todo el 

' ordenador. Cuando programamos en lenguaje máquina, 

I utilizamos comandos dirigidos directamente a la CPU, la cual 

I puede ejecutarlas de Inmediato. Con ello, el lenguaje 

máquina depende de cada uno de ios distintos tipos de 
¡I procesador. 

Los ordenadores MSX poseen un procesador Z80, que también 
| halla aplicación en muchos otros microordenadores. Ei Z80 es 

| una Unidad Central de gran rendimiento; entiende más de 600 

comandos tratados a gran velocidad por ei MSX. 

| 

| ¿Por qué en realidad Lenguaje Máquina? 

La mayoría de los ordenadores domésticos están equipados con 
BASIC. Como seguramente ya habrá observado, el aprendizaje 
de este lenguaje no presenta gran dificultad* El BASIC MSX 
:j llama la atención especialmente por su variedad de comandos. 

Da la Impresión como si con este BASIC no quedaran nunca 
deseos sin cumplir, pudiendo quedar siempre bien resueltos 
todos los problemas de programación. 

í 

1 Imagínese usted: 
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El Ministro de Asuntos Ex+ertores, Sr. Basic, negocia 
con su colega, el Sr.CPU, en el país del Lenguaje 
Máquina. Desgraciadamente, sus conocimientos de ese 
Idioma son muy escasos, de modo que solicita los ser- 
vicios de la Intérprete, la Srta. I nterpreter, quien 
traduce sus frases al lenguaje máquina. Como es de 
suponer, ¡a Srta. Interpretar, a pesar de ser una ex- 
celente traductora, siempre es un poco más lenta en 
la traducción que el político en su discurso, y 
debido a ello, se prolonga Innecesariamente el dfá- 
l.ogo de la negociación* 

Al programar en BASIC encontramos exactamente el mismo 
problema. A través de! Interpretador, el ordenador ha de 

interpretar primero el BASIC escrito por e! programador. El 

Interpreador de BASIC es una parte de los programas ya 
incorporados, que interpreta el programa siguiendo uno a uno 
cada comando dado. Acto seguido, provoca la inmediata 

ejecución de los mismos. Para ser más exactos: el 
I nterpreter reconoce ei comando BASIC y luego, resuelve la 
ejecución de dicho comando BASIC a través de ia llamada a 

as rutinas en Lenguaje Máquina de cada comando concreto. 

Por ejemplo: 

SCREEN 0 

En primer lugar, el Interpretador lee el comando carácter a 
carácter, donde por. ejemplo, los espacios, dos puntos, 
paréntesis y comas le indican cuando ha fina] Izado una 
palabra. La palabra C SCREEN ) la compara con las entradas de 
a tabla de comandos en BASIC en ROM. SI no ¡a encuentra, 
ntenta interpretar la palabra como Variable* Si ello 
tampoco funciona, saca un mensaje de error* 
si ei ^ I nterpreter encuentra la palabra, bifurca hacia la 
dirección de salto correspondiente a la palabra. Allí se lee 
el siguiente valor, en nuestro ejemplo: 0; se verifica la 
admisibilidad de ese argumento y se ejecuta el comando. 
Luego, se vuelve de nuevo al Interpretador y el proceso 
descrito arriba comienza de nuevo. La labor que, en nuestro 
ejemplo desempeg ia Srta. Interpreter, requiere algo de 
eropo. Este tiempo se ahorra si programamos directamente en 


lenguaje máquina* 

Por desgracia, el lenguaje máquina presenta el Inconveniente 
de ser muy abstracto* Básicamente, al hombre le resulta 
difícil imaginarse cifras* Esta dificultad es la causa de la 
creación de los denominados «Lenguajes Superiores de 
Programación 11 , tales como el LOGO, BASIC, etc*, que operan 
con conceptos y no con cifras* Estos lenguajes presentan un 
compromiso en la comunicación entre el hombre y la máquina* 
Sin embargo, desgraciadamente ello trae consigo Importantes 
inconvenientes en cuanto a i a velocidad, a i a necesidad de 
espacio en la memoria y, a menudo también, en cuanto a la 
posibilidad de programac ion. 

Todos los lenguajes de programación, tajes como el Cobol, 
Pascal, Fortran, etc, han de ser traducidos antes de ser 
ejecutados por el ordenador» Aquí se distingue entre 
I nterpretador y compilador: 

Un interpretador, como por ejemplo el del ordenador MSX, 
traduce paso a paso todos los comandos de i programa, 
ejecutándolos simultáneamente. £1 i nterpretador es, por 
consiguiente, un traductor simultáneo; es decir, que durante 
ei desarrof lo del programa, cada comando se interpreta de 
nuevo otra vez. Por ello, las modificaciones en BASIC no 
plantean problemas* 

Contrar I amente a ello, un compilador traduce cada programa 
una sola vez, creando al mismo tiempo otro equivalente en 
lenguaje máquina. Sólo entonces puede ejecutarse el programa 
en lenguaje máquina* Por jo general, el proceso del 
compilador dura bastante, pero una vez realizado, el 
programa en lenguaje máquina se ejecuta a gran velocidad* Si 
se desea modificar el programa, deberá volver a compilarse 
la versión nueva» Esto hace que las modificaciones en tales 
programas sean de larga duración. En este libro le 
presentamos un compilador que traduce de lenguaje 
ensamblador a Código Máquina o Lenguaje Máquina* A este 
compilador se le llama ENSAMBLADOR» 

Aquí, usted ya puede reconocer una ventaja fundamental del 
lenguaje máquina: los programas en lenguaje máquina alcanzan 
una velocidad de ejecución hasta 1000 veces mayor que los 
programas en BASIC. 
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Asimismo, los programas en lenguaje máquina escritos a mano 
para solucionar un problema especial son más rápidos que ios 
programas en lenguaje máquina confeccionados mediante 
compilador. £1 comando RETURN en BASIC tiene un tiempo de 
ejecución de aprox. 0.6 mi 1 1 segundos; el comando 
correspondiente RET en lenguaje máquina dura solo 2*5 
mícrosegundos. Ello hace que la orden RET en lenguaje 
máquina sea casi 240 veces más rápida, y en su equivalente 
para el comando Poke en lenguaje Máquina, hasta casi 1000 
veces* Tales diferencias son importantes a la hora de, por 
ejemplo, ordenar y buscar en grandes cantidades de datos, 
desplazar contenidos en la memoria, como es necesario para 
el ScroiHng o también para programas de textos* Además, la 
programación de gráficas complejas en BASIC es demasiado 
lenta; es decir, el lenguaje máquina se hace indispensable 
para programas de juegos y gráficas profesionales. 

También existen otras ventajas: 

Por regla general, ios programas en lenguaje máquina son más 
cortos que los programas en BASIC, con lo cual se ahorra un 
Importante espacio en la memoria. Tan pronto como usted haya 
escrito sus primeros programas en lenguaje máquina 
comprobará que un programa en lenguaje máquina de más de 500 
Bytes ya es muy largo y que se pueden hacer muchas cosas con 
él* Por el contrario, para un programa en BASIC de 
carácter ístlcas similares, se necesitaría mucho más espacio 
de memoria* 

Otra ventaja del lenguaje máquina estriba en que únicamente 
con él pueden aprovecharse al máximo todas las posibilidades 
del ordenador* En primer lugar, con lenguaje máquina es más 
rápido programar, por ejemplo, datos de entrada o salida* 
Asimismo, con ayuda de programas propios se puede controlar 
a periféricos de entrada o salida, o también recibir datos 
de ellos* También, sólo en lenguaje máquina es posible 
desarrollar estructuras de datos propias, las cuales, 
generalmente, ahorran mucho más espacio que las dadas en 
Lenguaje BASIC* Grandes cantidades de datos, como las que 
aparecen -entre otras- en el tratamiento de textos, pueden 
de este modo ser almacenadas mejor én la memoria disponible* 


12 


Estos ejemplos deberían ser suficientes para dejar de 
manifiesto ia necesidad del lenguaje máquina Incluso en el 
j caso de un ordenador MSX con muy buen lenguaje BASIC* Sin 

embargo, hay que decir que la programación en lenguaje 
| máquina presenta un gran Inconveniente. 

J, El lenguaje máquina es el lenguaje de la CPU del ordenador y 

I por lo tanto, el lenguaje más orientado hacia i a máquina* 

Ello supone que el programador deberá pensar de un modo muy 
abstracto para llegar a entender este lenguaje* El ser 
humano tiende a pensar en palabras y asociaciones; es decir, 
que un lenguaje orientado hacia el hombre utiliza 

t estructuras y conceptos claros. Ese no es el caso en ei 

■ lenguaje máquina* Principalmente, la CPU sólo entiende 

cifras; o sea, que un programa para la máquina se reduce 
simplemente a una serle de números y no a una consecuencia 
de conceptos* En tai forma, i a programación en lenguaje 

máquina para programas extensos sarta casi Imposible* Por 
ello, los "Pioneros de ia Informática 1 * ya desarro I I aron 
f| una especie de lenguaje intermedio, capaz de hacer más 

inteligibles y claros los programas en lenguaje máquina. A 
este lenguaje se le denominó ENSAMBLADOR. Ei lenguaje 

j ensamblador ordena a cada código de i a máquina (o sea, a una 

j cifra) una serle de símbolos. Tales símbolos se componen de: 

í 

| 1* Las palabras del comando: consisten generalmente en una 

j abreviación de i a palabra inglesa de comando, denominada 

■J tamb i én mnemón ! co* 

? 2. El Operando que, por ejemplo, especifica las direc- 

ciones, constantes o similares (concernientes al 
j comando). 

De este modo, la confección de un programa en lenguaje 
máquina se simplifica ai escribirlo en lenguaje ensamblador* 
Luego, este lenguaje ensamblador es traducido 
automáticamente al lenguaje maquina por el denominado 
“Programa Ensamb 1 ador 11 . Un ensamblador de este tipo (un 
compilador para lenguaje ensamblador) es el que vamos a 
presentarle en este libro, para que usted pueda programar en 
ensamblador (aquí se refiere al lenguaje ensamblador). 
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Por este motivo solo programaremos en lenguaje máquina de 
forma rápida y a modo de ejemplo, pasando a continuación a 
la programación en ensamblador y dejándole al Ensamblador 
(compilador) el trabajo de la traducción* 


¡ ¡Ahora sf que empezamos de verdad! I 


1.2 EL PRIMER PROGRAMA EN LENGUAJE MAQUINA 


Para demostrarle que vale la pena aprender a programar en 
lenguaje máquina, le ofrecemos a continuación una 
comparación entre un programa en BASIC y su primer PROGRAMA 
EN CODIGO MAQUINA. 

Por favor. Introduzca las siguientes líneas de BASIC: 

10 HL=0 
20 A=42 
30 VPOKE HL,A 
40 HL=HL+1 

50 IF HL<960 THEN 20 
60 RETURN 


Introduzca ahora en modo directo >SCREEN 0< y a continuación 
>G0$U8 10< y, i vea lo que ocurre! 


El siguiente programa carga el programa en lenguaje máquina 
con la misma misión que el programa en BASIC: 

10 CLEAR 200 , &HEFFF 
20 F0R j=&HF000 T0 &HF00E 
30 READ A 
40 P0KE i, A 
50 NEXT l 

60 DEF USR1 =&HF000 
70 END 

80 DATA &H21 , &HÜ0, &H00,&H3E, 42, &HCD,&HCD 
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90 DATA &H07 , &H23, &H3E , 04, &HBC, &H20 , &HF 5 , &HC9 


Ahora, vuelva a Introducir >SCREEN 0< en el modo directo, 
cargue ei programa en código máquina con >RUN<, llame al 
programa así cargado con >X=U$R1(1)< y, ¡maravf i lesa! 

¡ Como habrá podido comprobar, tardan: 

- Programa BASIC : aprox. 11 segundos 

- Programa MAQUINA : aprox. 0.07 segundos 

La longitud supone para: 

- Programa BASIC : 76 Bytes 

- Programa MAQUINA : 15 Bytes 
desde &HF0Q0 hasta &HFQ0E. 

Esperamos que no haya sufrido un shock demasiado fuerte con 
todas estas novedades. En los capítulos siguientes se lo 
explicaremos todo paso por paso. 


Para la analogía de los programas: 



BASIC 

Lenguaje ENSAMBLADOR 

10 

HL-0 

- LD HL, 0000 

20 

<N 

!J 

< 

- LD A, 42 

30 

VPOKE HLj A 

- CALL &H7CD 

40 

HL=HL+1 

- INC HL 

50 

IF HL<960 THEN 20 

- LD A, 4 



- CP H 



- JR NZ,-11 

60 

RETURN 

- RET 


I 
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ACLARACION: 




Línea 10: Aquí se coloca el valor de i a VARIABLE HL o bien 
de i REGISTRO HL del principio de la memoria de 
pantalla. (LD=Íng i . load=cargar) 

Línea 20: En esta Línea se almacena o graba en A el ASCII 
del signo a proyectar ). 

Línea 30: Aquí se escribe en la pantalla el valor de A , 
lo que provoca la aparición del signo* 

Pruebe usted mismo a dar distintos valores en el modo 
directo para la dirección HL en la memoria de la pantalla 
C ¡ | HL puede estar entre 0 y 10231!) y valores entre 0 y 255 
para A (A el el código ASCII), Por ejemplo: >P0KE 10,65<* 

Línea 40: Aquí, la variable HL, que contiene la dirección 
en la memoria de la pantalla, se aumenta en uno, 
para que poco a poco se vaya I leñando toda Ja 
pantalla* ( i ng I * : INCrease: aumentar). 

Línea 50: Se pregunta si HL es mayor que 1023,; o sea, si 

se ha llegado al final de la memoria de pantalla 

Esta pregunta ha de dividirse en dos comandos en 

lenguaje maquina: LD ( 1 ngl . load=cargar) ; carga 
de A con el valor comparativo* CP H: Compara con 
H (CP: í ng í * compare: comparar ) *JR (IngLjump re la- 
tí v:salto relativo); NZ (IngLnon zero:no cero). 
Así pues, se puede decir: 11 Salta, cuando no ce- 
ro 1 *; aunque tai expresión no es del todo cierta* 
Mas adelante se dar a una aclaración más exac- 


Línea 60: RETURN o bien RET finaliza el subprograma* 
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A continuación le mostramos el listado en lenguaje 
ensamblador para darle un ejemplo: 

LISTADO ENSAMBLADOR para el programa en lenguaje máquina 
D!recc*Code NdnwLínea comando ensamblador Comentarlo 

| 


F000 2100CO 

10 

LD 

HL,0 ; 

Inicio memoria 

pantal la 

F003 3E2A 

20 

LD 

A, &H2A ; 

=42 es el ASCII de 

F005 CDCD07 

30 

CALL &H7CD ; 

corresponde a la 

Rutina VP0KE 

F008 23 

40 

INC 

HL ; 

HL-HL+1 

F009 3E04 

50 

LD 

A, 4 


F00B BC 

60 

CP 

H 5 

¿H>4? 

F00C 20F5 

70 

JR 

NZ, &HF003; 

¡no, pues, de 

nuevo! 

F00E C9 

80 

RET 

r 

Vuelta al Basic 


Esperamos haber despertado su curiosidad, ya que a partir de 
ahora, vamos a pasar al tratamiento sistemático del lenguaje 
máquina y a explicar los ejemplos dados arriba* 




En el capítulo anterior utilizamos el signo ,f &H u como 
indicador de un ndmero en el sistema Hexadeclmai 
( Hexadec f ma l — 16)* ¿Qué significa eso? 

Para la realización de dispositivos electrónicos de cálculo 
existían dos posibilidades de representación de las cifras* 


Analogía: En un ordenador analógico, una cifra se 
presenta mediante la correspondiente alta tensión, .p.ej* 1=1 
voltio y 100=100 voltio* Segdn esto, un reloj de muñeca con 
manecillas sería un reloj analógico* El aumento continuado 
de i tiempo corresponde “-es analógico*** ai ndmero de vueltas 
de las agujas* 

Digital: En los ordenadores digitales, la idea no se basa 
en la medida de la tensión, sínó en observar solamente ios 
dos estados: corre flujo y no corre flujo. Digital 
significa: Exposición de tamaños con ayuda de cifras* Los 
estados ENCENDIDO y APAGADO corresponden por lo tanto a las 
cifras 1 y 0* 

Con esto, un ordenador digital sólo dispone de dos cifras* 
Con ayuda de ambas se lleva a cabo la representac Ion 
numérica en el ordenador* 

Para resolver segdn que problemas establecidos, tiene mayor 
sentido, bajo ciertas condiciones, trabajar con un ordenador 
analógico (p.ej. control de la máquina}* Sin embargo, si han 
de resolverse distintos problemas en el ordenador, ei 
ordenador digital desplaza de Inmediato al ordenador 
analógico, ya que nos es Imposible programar un ordenador 
analógico con nuestros conocimientos de programación 
habitual* Esto significa que los ordenadores domésticos y 
personales son ordenadores digitales y que, por lo tanto, 
tratan datos en el sistema binarlo con las cifras 1 y 0* 

Para el programador es Importante conocer los siguientes 
sistemas numéricos: 
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1* Sistema Decimal 
2. Sistema Binarlo 
3* Sistema Hexadeclmai 

Los sistemas numéricos son esquemas de cifras ordenadas 
segdn un determinado principio* Cada cifra puede ser 
convertida a otro sistema numérico* En todos los sistemas 
numéricos, el valor pos Ici onal de una cifra aumenta de 
derecha a Izquierda* 

Para expilcar los otros sistemas numéricos, partiremos del 
conocido sistema decimal* 

El Sistema Decimal 

Millar Centena Decena Unidad - Valor Pos Id onal 
7 3 3 6 Cifras 

¡El valor pos Te lona I aumenta de derecha a izquierda! 


Potencia 

Numero 

Denominación 

0 

10 

1 

U - nidad 

1 

10 

10 

D - ecena 

2 

10 

100 

C - entena 

3 

10 

1000 

M - 1 1 1 ar 

4 

10 

10000 

D - ecena de 

6 

10 

1000000 

Millón 
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El número decimal 1335 también se puede escribir del 
siguiente modo: 

1335 significa : 1M + 3C + 3D + 5U - La posición dei va- 
lor más bajo (Unidad) 

435 significa : 40 + 3D + 5U - está a la derecha* 

1335 es : 1*1000 + 3*100 + 3*10 + 5*1 

3 2 10 

1335 es también: 1*10 + 3*10 + 3*10 + 5*10 

Una potencia con exponente 0 se define como 1* 

0 0 0 

p.ej*: 10 =1, 2 x 

Ei Sistema Binario 

El sistema Binarlo se basa en el mismo principio* La única 
diferencia radica en que el valor de posición de cada cifra 
no se expresa por potencias de diez, sino por potencias de 
dos* 

La base del sistema Binarlo es 2* 

Binarlo 10101101 * Decimal 173 

7 6 5 4 3 2 1 0 

2 2 222222“ valor 

poslclonal 

1 0 1 0 1 1 0 1 - Cifra 

7 6 5 4 3 2 1 0 

173 = 1*2 + 0*2 * 1*2 + 0*2 + 1*2 + 1*2 + 0*2 + 1*2 

173 = 1*128 + 0*64 + 1*32 + 0*16 + 1*8 + 1*4 + 0*2 + 1*1 


; 
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De momento, usted ya ha aprendido a pasar del Sistema 
Binarlo al Sistema Decimal* Naturalmente, este proceso 
también se puede hacer a la Inversa* Para aclarar ei proceso 
inverso, observemos la cifra decimal 173 antes calculada* 
Pensemos qué potencia de dos hay aún en esta cifra* Una 
ayuda: En principio, el Sistema Binario puede aplicarse a 
cifras de n-posiciones. Sin embargo, en el ámbito del 
ordenador sólo se utilizan cifras binarías de 8-poslciones* 
Pueden aparecer las siguientes potencias de dos* 

7 6 5 4 3 2 1 0 

Potencias de dos 22222222 


valor decimal 128 64 32 16 8 4 2 1 

En este caso, 2~7=128 es la potencia de dos más alta* Ahora 
calculamos la diferencia entre 173 y 128* Ei resultado es 
45* Con este Resto se procederá igual que arriba* Volvemos a 
buscar la potencia de dos más alta contenida en ese valor* 
Utilizando la tabla, se encuentra fácilmente y resulta 
2^5=32* Finalmente, volvemos a calcular la diferencia: 
(45-32=1 3) * 

El proceso descrito se sigue aplicando hasta que el Resto da 
cero* 

2 A 3=8 (13-8=5) 

2~2=4 ( 5-4=1 ) 

2 ~ 0=1 ( 1 - 1 = 0 ) 

Así hemos obtenido las siguientes potencias de dos: 

2~7 , 2~5 , 2~3 , 2~2 y 2~0 

Debajo de cada potencia obtenida escribiremos un uno y 
debajo de la potencia inexistente, un cero: 
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7 6 5 4 3 2 10 
22222222 

1 0 1 0 1 1 o 1 • 173 

La cifra decimal 173 viene expresada por lo tanto en el 
Sistema Binario por 10101301. En lo sucesivo, 

representaremos las cifras binarías anteponiendo el signo 

&B. 

p.ej. 173= &B 10101101 


Bít y Byte 

Un BIT es la unidad de Información más pequeña a partir de 
la cual se componen todas las demás Informaciones * BIT es la 
abreviación de "binary diglf, lo que equivale a decir; 

cifra binaria. Se habla de un BIT activado cuando el BIT 

tiene el estado 1, o de un BIT desactivado cuando tiene el 
estado 0. 

Los ordenadores MSX tienen un procesador de 8-8 ITS; es 
decir, puede tratar largas cifras binarias de 8-BITS, io 
cual, comprende los valores decimales entre 0 y 255* 

Ndmero binario? 

1 0 t 1 0 1 1 1 

a d a a d a a a a =BIT activado; d=BIT desactivado 

76543210 número de BITs. 

A cada BIT y a cada cifra se le asigna un número de BIT. El 
BIT con el valor poslcional más bajo, es decir, el que está 
más a la derecha, tiene el número 0. La numeración aumenta 
de derecha a izquierda. El número de BIT corresponde al 
exponente de ¡a potencia de dos, que determina el 
correspondiente valor pos i clona I. 


En el ordenador, á veces tiene sentido imaginarse los 
estados del BIT como un interruptor* 

INTERRUPTOR ABIERTO = 1 
INTERRUPTOR CERRADO « 0 

En un ndmero de 8 interruptores se presentan valores de 
0-255, o sea, 256 estados de interruptor* 

El conjunto de ocho ínter ruptor es (BITs) recibe el nombre de 
BYTE. Un BYTE puede ser colocado por el ordenador en una 
posición de ¡a memoria* ¿Pero, cómo se memorizan o graban 
números superiores a 255?. Para ello se dividirá el ndmero 
en dos mitades: el L0W Byte (engl.low: bajo; Byte de valor 
bajo) y el HIGH Byte (engi.hígh; alto; Byte de valor alto). 
Estos Bytes son entonces colocados en dos posiciones de la 
memoria contiguas. 

EL HiGH Byte y el LOW Byte se calculan de la siguiente 
forma: 

Cifra dividida por 256-CHIGH Byte)*fResto 
El resto de la división será el LOW Byte. 

Recordemos: El ndmero 255 es el máximo valor expresable en 
un Byte, ya que se compone de 8 BITs seguidos* 

Ejemplo: Ei ndmero 34065 ha de ser descompuesto en un LOW y 
en un HIGH Byte. 

34065 / 256=133 Resto 17 
34065 = 1 33*25,6+1 7 

1 33=H i gh Byte 
17=Low Byte 

Las fórmulas generales escritas en BASIC serían: 

i* HB= l NT ( Ndmero/ 256 ) HB=Hígh Byte 

LB=Ndmer o~HB*256 LB=Low Byte 
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Esta fórmula se puede aplicar a números de valor cualquier 
valor* 


Poten c i a 


Valor 


2* HB=Número / 256 HB-Hígh Byte 

LB=Ndmero MOD 256 LB=Low Byte 

La segunda formula es aplicable a números de valores 
comprendidos entre -32768 y 32767* 

Con ello, un número comprendido entre 256 y 65535 y colocada 
en la memoria* necesitara 2 Bytes* 

Para simplificar la representación de números* colocados de 
esta forma en la memoria, es mejor adoptar otro sistema de 
cifras* 


£1 Sistema Hexadecimai 


La base del sistema Hexadecimai es 16* 

Recordemos t 

La base de i sistema Decimal es 10 
La base del sistema Binario es 2 

Para la representación de cifras cuyo valor es superior a 
10* se utilizan en el sistema hexadecimai las letras A hasta 
F. 

Sistema Decimal : 

0* 1*2*3* 4*5*6, 7*8,9* 10, 1 1 ,12*13*14* 15* 1 6*1 7*18***« 

S I s tema Hexa dec ¡mal: 

0, 1* 2* 3* 4* 5,6, 7*8*9* A* B, C, D* £* F,’l0,l 1* 12,.** 

Primero* convertimos números hexa decima les en números 
decimales: 
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0 

16 1 

1 

16 16 

2 

16 256 

3 

16 4096 

&H3A8F=3*1 6~3 + 10*16"2 + 11*16~1 + 15*16~0 
&H3ABF=3*4096 + 10*256 +11*16 +15*1 

S«H3ABF=1 2288 + 176 + 15 

&H3A8F-1 5039 

Otro ejemplo; 

&H1A3E^1*16^3 + 10*16^2 + 3*1 6~1 + 14*16~0 

&H1 A3E“1*4096 + 10*256 +3*16 + 14*1 

&H1 A3E=4096 + 2560 +48 +14 

&H1A3E-6718 

Ahora efectuaremos la conversión de números decimales a 
números hexadeclma les; 

El proceso de la conversión es Igual que el descrito en tas 
páginas anteriores* Supongamos que queremos pasar la cifra 
decimal 45380 al sistema hexadecimai: 

U paso: Pensamos que potencia mayor de 16 puede estar 
comprendida en este número (tenemos a nuestra disposición 
las cifras de tas anteriores tablas de conversión: 
hexadecimai a números dec I ma I es )• 

2. paso: Dividimos la cifra antes mencionada (45380) por 
este valor (4096) y convertimos la cifra decimal así 
obtenida en cifra hexadecimai « 
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45380/4096-1 1 Resto 324 
décima 1=11 => hexadecíma) B 

3« paso: A continuación se realiza el mismo proceso con el 
Resto (324)* Este lo dividimos por la siguiente cifra más 
pequeña y adecuada de i a tabla, o sea, por 256. 

324/256=1 Resto 68 
décima 1=1 => hexadecíma i 1 

Los cálculos descritos arriba se continúan hasta que el 
resultado de la división dé como Resto 0. 

68/16=4 Resto 4 

dec i ma I =4 => hexadecíma! 4 

4/1=4 Resto 0 

décima 1=4 => hexadeclroai 4 

Nuestra cifra convertida se llama &HB144 

La ventaja del sistema ■ hexadecíma I estriba en que se pueden 
leer directamente ei Byte alto y el Byte bajo. 

Para &H3ABF sera: 

- El Byte alto se compone de las dos primeras cifras hexa- 
declmaies (3 y A). Tiene eí valor decimal de 
(3*16*1+1 0*16*0)=58 

-El Byte bajo se compone de las dos ultimas cifras hexade- 
clmales (B y F), Tiene el valor decimal de 
<11*16*1 + 15*16*0>=191 

Ahora, introduzca los siguientes datos: 

PR1NT PEEK<&H1D),PEEK(&H1E> 


En las dos direcciones &H1D y &H1E está la dirección de 
salto, a la que bifurca el sistema operativo, cuando una 
rutina, situada por ejemplo en un módulo conectabie, ha de 
ser llamada. Para una dirección de salto es posible un valor 
de 0 a 655 35 < o sea, hasta &HFFFF) . Esta cifra se mentor Iza 
con la ayuda de! Byte alto y del Byte bajo. Ahora, queremos 
calcular la dirección de salto. Con ei comando anterior de 
BASIC, obtenemos de la dirección &H1D el valor 23 y de la 
dirección &H1E, el valor 2. En cifras decimales, la 
dirección de salto resulta por lo tanto de 2*256+23=535. 
Ahora queremos realizar ei mismo cálculo en el sistema 
hexadecíma! : 

23=&H17 y 2=&H 2, como podrá comprobar con facilidad. El 
valor de la dirección de salto io obtenemos escribiendo uno 
a continuación del otro el Byte alto y eí Byte bajo: 
535=&H217. 

Así pues, resulta igual de fácil separar una cifra 
hexadecíma! Byte alto y bajo, así como componerla a partir 
de Bytes alto y bajo. Por regla general, el Byte bajo de una 
cifra se halla en la dirección más baja de la memoria, y a 
continuación le sigue el Byte alto. 

Con ésto, usted ya ha aprendido la primera ventaja del 
Sistema Hexadecíma!. Además, también es muy sencillo pasar 
del Sistema Decimal ai Sistema Hexadecíma I. Para ello, se 
subdfvlde una cifra binaria en dos bloques, cada uno de 4 
BITs. A! bloque del 0 al 3er Bit se le llama Low Nlbble y al 
otro bloque, del 4o al 7o Bit, HIgh Nibble. Cada Ntbble 
corresponde exactamente a una cifra hexadecíma I. Ello es 
fácil de comprender, pues una cifra binarla de cuatro Bits 
puede coger como máximo el valor 15 (15=8+4+2+1 ) . Todos los 
valores de 0 a 15 también pueden ser representados por una 
cifra hexadecíma! <0, A, B, C, D, E, F). Observemos 

un ejemplo: 


110 1 10 0 1 
High N. Low Nibble 
8+4+1 8+1 

13 9 

&HD &H9 
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Así pues: &B! 101 1001 -&HD9 

Con un poco de práctica, usted podrá leer directamente de 
una cifra de 4-8 Its su cifra hexadeclmal correspondiente y 
viceversa* Para ello le ayudará la siguiente tabla: 


Sistema Binario Sistema 

Hex adec 1 ma i SI stema Dec 1 ma 1 

0000 


0 

0 

0001 


1 

1 

0010 


2 

2 

0011 


3 

3 

0100 


4 

4 

0101 


5 

5 

0110 


6 

6 

0111 


7 

7 

1000 


8 

8 

1001 


9 

9 

1010 


A 

10 

1011 


B 

11 

1100 


C 

12 

1101 


D 

13 

1110 


E 

14 

1111 


F 

15 

De Igual modo funciona la 

conversión del Sistema Hexadeclmal 

al Sistema Binario* 

Cada número 

hexactecimai se sustituye por 

la combinación de 4- 

•Bits, 

p.ej*. 

&HC7=&B1 100 0111. 

La comprensión de 

la conversión de los distintos sistemas 

numéricos - ' es una 

base 

para 

la programación en lenguaje 


máquina* 
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Ejercicios: 



1. Complete la siguiente tabla: 

Decimal Binarlo Hexadeclmal 

130 ? ? 

? &B100100! ? 

57312 ? 

? &HC0B6 

? ? &H37 


2. El valor 37315 ha de ser memorlzado a partir de la posi- 
ción de memoria &HF000* Calcule el Byte alto y el Byte 
bajo y dé los comandos en BASIC, con los cuales podrá 
ser memorlzado el número* 


3* Hay una dirección de salto Importante a partir de la 
posición de memoria &H0009 ¿Qué valor tiene? 
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Soluciones 



jTj' 


Dec 1 ma 1 

Binarlo 

Hexadecimal 

130 

&B 10000010 

&H82 

147 

&B1 001 0011 

&H93 

57312 

— 

&HDFE0 

49334 

— 

&HC0B6 

55 

&B001 101 1 1 

&H37 


2. Byte alto-145~&H91 ; By+e ba jo=l 95-&HC3 
POKE &HF000,¿HC3: POKE &HF00í,&H91 


|í 3, Byte ba jo^PE£K(&H0009), Byte alto^PEEKÍ&HOOOA) 

|| Dirección de salto~&H2683 

^ Epílogo del libro, encontrara una tabla compuesta por 
| jb ndmeros desde 0-255 (1-Byte) en los tres sistemas numéricos* 





1.4 ESTRUCTURA DEL 0R0ENAD0R 


queremos dedicarnos a la programación en lenguaje 
máquina, antes deberemos hacernos una idea de la estructura 
y de la organización interna del ordenador* En este capítulo 
intentaremos desarrollar una imagen que se adapte a nuestras 
¡I necesidades* 

Usted ya sabe que posee un ordenador de 64K (o de 48K, 32K, 
16K) (K“*K I iobyte-1024 Bytes)* Ello significa que la 

capacidad de memoria del ordenador es de 64*1 024-65536 
Bytes* Como un Byte se compone de 8 Bits unidos, y con ello 
se representan los datos de la memoria interna, resulta que 
su ordenador se compone de casi 64*1024*8 Bits, osea, 
aprox. 0*5 millones de interruptores, que pueden estar tanto 
encendidos como apagados* Sin embargo, tai expresión no 
tiene sentido para el trabajo concreto del ordenador* Por 
ello, se han unido 8 bits en un Byte. Estos 64*1024 Bytes se 
hallan en la memoria RAM del ordenador. RAM significa: 
Random Access Memory, en español, memoria de lectura y 
escritura o también, memoria de trabajo. Los 65536 Bytes de 
la RAM están numerados desde &H0000 hasta &HFFFF. El ndmero 
correspondiente al Byte es su dirección. Esta dirección 
| viene dada normalmente en una cifra hexadecimai. Podemos 

acceder directamente a la RAM a partir del BASIC* Aquí 
sirven los comandos >P£EK< y >P0KE<* >PEEK(Dirección)< lee 
el valor de ios Bytes situados en la dirección dada y >P0KE 
Dirección, valor< pone el valor indicado la dirección dada* 
Como a cada dirección le corresponde un Byte, y como un Byte 
se compone de 8 BITs, o sea, que esta entre 0 y 255 
< &H00-&HFF ) , el valor a memorlzar también deberá estar 
dentro de este ámbito* Naturalmente, la dirección también 
deberá hallarse entre &H0000 y &HFFFF. 

La memoria RAM sirve para almacenar los programas 
introducidos por usted en el ordenador* Además, también hay 
a su disposición espacio en la memoria para almacenar 
programas en lenguaje máquina de aquellas versiones que 
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poseen más de 32K de RAM. Sin embargo, no se puede acceder a 
este espacio adicional de RAM simplemente a partir deí 
BASIC* En la RAM superior también se encuentran algunas 
rutinas de i sistema operativo así como información 
importante, como por ejemplo, colores actuales, teclas de 
función, buffer de entrada, etc** Por este motivo, los POKEs 
Incontrolados, que varían el contenido de la RAM, podrían 
colapsar el ordenador* Por ejemplo, jamás intente >POKE 
&HFFOC, 199<« 

Por consiguiente, la distribución de la RAM es la siguiente: 

&H0000 - &H7FFF para programas máquina (Versión 64K) 
&H8000 - &H8FFF para programas BASIC (Versión 32K) 

&HCOOO - &HF 37F para programas BASIC (todas versiones) 
&HF380 - &HFFFF utilizado por el si st. (todas versiones) 


Debido a que la distribución de la RAM depende de su tamaño, 
consulte el manual para la exacta distribución de la memoria 
de su ordenador** 

Podemos limitar el espacio reservado para programas en BASIC 
mediante el comando >CL£AR tamaño del área de cadenas, 
direccíón<* Así, disponemos del espacio de i a dirección dada 
en el comando >CLEAR< hasta &HF37F para almacenar nuestros 
programas en código máquina* En nuestrtro ejemplo hemos 
reservado medíante >CLEAR 200,&H£FFF< el espacio de &HF000 a 
&HF37F para nuestro programa máquina, grabándolo luego desde 
&HF000 con ayuda de los comandos >POKE<* 

Usted se extrañará al ver que sólo se utilizan algo más de 
3K de la RAM para rutinas del sistema: 

¿Dónde están el Interpretador y el Sistema operativo, que 
nos hacen posible el programar en BASIC? 


Supone bien: 


Existe además otra memoria importante, la ROM (Read Only 
Memory-Memorla sólo de lectura, o memoria de valor fijo)* En 
la ROM se hallan todos los datos y programas que nos 
permiten programar en BASIC sin dificultad* Puesto que la 
ROM es una memoria de valor fijo, se graba con datos y 
programas (en lenguaje máquina) y se instala en el ordenador 
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antes de salir de fábrica* 

Los ordenadores MSX poseen dos ROMs de 16K ( a veces 3, en 
un programa adicional incorporado, p.ej, Sony), cuyas 
direcciones se superponen con las de la RAM* Ello es 
necesario, pues el Procesador Z80 posee únicamente 16 líneas 
para di rece Ion amiento; es decir, que la dirección de un Byte 
no puede ser más larga que 16 Bits* Con 16 Bits queda 
perfectamente cubierto el espacio que va desde &H0000 hasta 
&HFFFF. 

Ai conectar el ordenador se activa la ROM en el espacio de 
memoria desde &H0 hasta &H7FFF* La RAM se encuentra entre 
las direcciones &H80Q0 y &H8FFF. En algunas versiones, en 
ese espacio se halla la ROM con los programas incorporados* 
En el bloque superior de 16K, &HC000 hasta &HFFFF, en 
principio, siempre se ubica la RAM* Para’ leer la RAM 
Inferior, habrá que comunicar antes a la CPU que lea la RAM, 
luego, ya pueden utilizarse las mismas direcciones que para 
la ROM* 

Las ROMs ocupan ios siguientes espacios: 

1» ROM l &HG000 - &H3FFF Sistema operativo 

2» ROM 11 &H4000 - &H7FFF BASIC 

3* ROM lli &H8000 - &H8FFF Programa adicional (en el 

caso de existir) 

El sistema operativo contiene, como su nombre Indica, las 
rutinas, básicamente necesarias para que ei ordenador 
trabaje* Su función es dirigir ios periféricos, administrar 
datos, mover datos, etc. En el área de la ROM también se 
encuentran las coplas de las rutinas del sistema existentes 
en la RAM. Al conectar o hacer un Reset del ordenador, tales 
rutinas son copiadas de i a ROM a la RAM* Además, en la ROM 
se halla la memoria de signos o caracteres (&H188F-&H238C), 
donde cada signo deí ordenador viene representado en una 
matriz de bits (o sea, O-ningán punto, 1-punto)* 

Los comandos BASIC programados por nosotros se ejecutan por 
los programas existentes en la ROM de BASIC. La tabla de 
palabras de comandos está, p.ej, a partir de &H3A72. 

Ei procedimiento que permite al ordenador acceder a más de 
los 64K de la memoria realmente d I rece Ionab les, se denomina 
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Bank-Swítchíng (significa algo así como: conmutar áreas)* 
Los ordenadores MSX poseen 4 “Bancos 1 ** descritos como Slots 
en el manual* La denominación “Slot 11 viene dada debido a que 
estos modules conectadles también pueden ser direccionados 
mediante este procedimiento. 

El Slot 0 se asigna a las ROMs incorporadas (sistema 
operativo* BASIC y programa adicional). En las versiones de 
16K, las I6K de RAM también se cuentan como Slot 0. Con 
ello* el Slot 0 queda lleno* pues cada Slot puede contener 
sólo 64K. Normalmente, el Slot 2 se asigna a la RAM. 
Finalmente, los Slots 1 y 3 corresponden a las dos módulos 
enchufadles. 

A cada bloque de 16K de direcciones de memoria únicamente se 
le puede ordenar uno de estos cuatro Slots. 


DI reacción 


Slot 0 

Slot 1 

Slot 2 

Slot 3 

0-&H3FFF 

! 

ROM 

i Lugar 

-í- 

! 

(RAM) 

! Lugar 


! 

Sist. operativo*! conector! 


3 conect 

&H4000-&H7FFF 

i 

ROM 

! 1 

i 

(RAM) 

! 2 


i 

BASIC 

*¡ 

i 


i 

&H8QOO-&HBFFF 

! 

ROM 



RAM 

*! 


! Programa personal 


! 


3 

&HCOOO-&HFFFF 

j 

(RAM) 

t 

i 

RAM 

*1 


La asignación de la RAM depende de la versión del ordenador* 
SI usted programa en BASIC, se seleccionan los espacios 
Indicados con (esto también depende de cada versión). 


Ademas de ia ya mencionado RAM, su MSX también posee un 
espacio denominado RAM de Video de 16K* Esta RAM de Video 
(-VRAM) contiene, para cada modo gráfico, el contenido de la 
pantalla. Informaciones sobre Sprítes y colores. El 
procesador no tiene acceso directo a este espacio RAM. Es 
administrado por el Vídeo Chip (VDP-VIdeo DIsplay 
Prozessor). Con ayuda de los comandos >VP0KE< y >VPEEK< se 
puede acceder directamente a este espacio desde el BASIC. 
Internamente, se efectQa una lectura o escritura de ese 
espacio mediante elementos de enfraáa y salida, en BASIC, 
>INP< y >0UT<* ¡Si todos los Slots están cubiertos, usted 
tiene ia posibilidad de disponer de un espacio de memoria de 
272K ( Inc j .VRAM) ! . Teór i carneóte. Incluso hasta 1 Megabyte) 
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Hasta aquí, todo sobre las memorias del ordenador MSX. 

Naturalmente, nuestro ordenador también contiene otros 
muchos ICs, como el Procesador 280 o el Chip de Sonido 
(PSG~Programmabie Sound Generator). En el siguiente capítulo 
descr íblremos detalladamente el Procesador Z80. Si tiene 
Interés en conseguir más Información sobre cada uno de ios 
Chips y su utilización, le aconsejo que lea el libro 
“Consejos y Trucos para el MSX 11 . 


35 


r 

CAPITULO lis EL PROCESADOR 280 

2*1 ESTRUCTURA DE LA CPU 

Auflerhalb 280 



Datenbuss bus de datos SchlebersCursor 

Ausserha ib Z 80s fuera dei Z80 Kontrotibus: Bus de control 
16Blt Adr.reg: registro direc.16Bft 
8Blt Adr.reg: reg.dírecc.8BÍt 

Los ordenadores M$X poseen una CPU Z80 (Unidad Central). 
Recordemos que se puede calificar a la CPU como "el cerebro* 1 
del . ordenador. De este modo, es correcta la denominación 
det MPU (MPU: IngU Micro Prozessfng Unlt 

Microprocesador) • 


En este capítulo nos ocuparemos de la estructura y de i a 
función de cada uno de los elementos que componen la CPU. El 
gráfico de la página anterior nos ayudará a comprender la 
vida interna de i a Unidad Central. Observemos el diagrama de 
izquierda a derecha: 

U CU (CU: Ing 1 . Control Unlt- Unidad de Control) 

Todos los movimientos dei ordenador son controlados 
y dirigidos por la CU. 

2. Bus de Control 

El Bus de Control es el «brazo largo" del CU. A través 
de él se dirigen y supervisan ios elementos fuera de 
la CPU. 

3. Indicador de la piiaSP (SP: engl. Stack Pointer) 

Con ayuda del SP se pueden guardar en la RAM datos y 
direcciones de retorno de los subprogramas. 

Puesto que en el SP se almacenan direcciones, éste 
es un registro de 16-8its. 

4. Contador de Programa PC (PC:engl .Programm Counter). 

El PC indica la dirección de memoria en la que se 
halla cada comando que ha de ser ejecutado. 

5. Registro B hasta L (registro de Registros) 

La CPU posee varios Registros, donde son almacenados 
los datos. 

6. Fiags (Fiag: engl. fiag - Bandera; aquí, mejor Indica- 
dor característico). Los Fiags sirven como indicadores 
de determinados incidentes que acontecen en la CPU 
durante las operaciones dei ordenador. Los Fiags pueden 
estar activados (flecha arriba), o no; es decir, desac- 
tivados (flecha abajo). 


7. Bus de direcciones ( se halla fuera de i a CPU) 
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El Bus de direcciones realiza el enlace con otros MPU 
de i ordenador, indica ei lugar de memoria en la ROM o en 
la RAM, cuyo contenido ha de ser leído o escrito. El 
Bus de direcciones tiene una extensión de 16~Blt$. EMo 
es necesario para dlrecclonar el espacio de memoria de 
64K. 

8. Bus de Datos (se halla fuera de la CPU) 

Los Buses de datos «trasladan” los datos que han de ser 
leídos o escritos. El Bus de datos apunta así hacia i a 
dirección de los datos. ES Bus de Datos tiene una 
extensión de 8-Btts. 

9. Acumulador < lat.Akkumulator) 

El Acumulador (Acu) es el Registro más Importante de 
i a CPU. También se ie puede calificar como ei Regís* 
tro de cálculo. 

10. ALU (ALU: íngl .Arlthmetlcal Lógica! Unít -Unidad arit- 
mética lógica. Unidad de cálculo). 

La ALU realiza diversas operaciones aritméticas y ló- 
gicas. Los Flags son influenciados en función 
del resultado de las operaciones. 

1 1 . Cursor 

El cursor dirige las rutinas de rotación y traslación 

Como ya hemos mencionado en el punto 5., la CPU contiene 
varios Registros. Para comprender mejor sus funciones, jos 
hemos dividido en cinco grupos. 

1. Ei Acumulador 

2. Los Flags 

3. Los "sets asociadles” registros de 8 Bits 

4. Los «cuatro Inseparables" registros de 16 Bits 

5. Registro I nterrupt/ref resh 


2.2 EL ACUMULADOR 

Ei Acu, o bien, el registro A es el registro más Importante 
del Z80. La mayoría de los comandos aritméticos y lógicos 
utilizan este registro. Cuando se ejecuta un comando de 
comparación, se efectúa fundamentalmente con el contenido 
del Acu. Ai Igual que todos los registros, excepto $P, PC, 
IX y ÍY, el registro A es un registro de 8-BJts. 

2.3 LOS FLAGS 

El registro Fiag o registro F tiene una extensión de 8-Bits 
(como A,B,C,D,E,H y L). $ín embargo, también tiene otras 
funciones>. En el registro Flag se utilizan los distintos 
Bits como Indicadores para determinados sucesos originados 
durante las operaciones de la ALU (Unidad de cálculo). Cada 
uno de los Bits del registro F tienen los siguientes 

significados: 

S Z H P/V N C - Denominación del Flag 

765432 10- Número de Bit 

C - Carry-acarreo 

N - Sustracción 

P/V - Par idad/Desbordamlento 

H - media transferencia 

Z - Zero-Cero 

S - Sign-Sígno 

Flag C (Bit 0) 

Si en el transcurso de una suma o resta se produce un 
acarreo, se coloca este Bit, slnó, se borra. 

Flag Ny H (Bit 1, Bit 4) 

Estos Flags son utilizados por el Z80 Internamente. Para 
nuestros fines, carecen de importancia. 

Flag P/V (Bit 2) 
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Este Fiag tiene una doble función: 

Se activa cuando tiene lugar un desbordamiento (V) 
(IngUsoverf low), de lo contrario, se borra* Además, Indica 
i a paridad (P) de un Byte* 

Fiag 2 (Bit 6) 

Este Fiag se activa cuando el resultado de una resta da 
cero, sfnó, se borra* también se coloca este Bit en una 
comparación, si existe Igualdad* 

Fiag S (Bit 7) 

Este Bit se coloca cuando el resultado de una suma o resta 
es mayor que 127* Como veremos más adelante, en la 
aritmética de la CPU, ios Bytes mayores que 127 significan 
n Cimeros negativos* 

los Bits 3 y 5 del registro Fiag no se utilizan* 

2*4 LOS «SEIS ASOCIABLES 11 REGISTROS DE 8-BITs 

Pertenecen a este grupo seis registros de 8-Bits: 

B, C, D, E, H, L 

Estos registros tienen i a facultad de formar pares de 
registros, con el fin de crear un registro de 16-Bits de 
estensión. En C, E, y L se memorlza el Lov/ Byte, y en B, D, 
H, el HIgh byte* 

8/C (8yte Counter) 

El Registro B, o bien, par de reglstros-BC, se utiliza a 
menudo como contador, p*ej*,en los bucles* 

El par de regfstros-DE es de líbre utilización* 

Este par" de registros se utiliza a menudo para guardar 
temporalmente direcciones y datos. 

H/L (HIgh/Low) 

El par de registros-HL se utiliza a menudo para guardar 
d i rece í ones 


Tiene sentido el habituarse a denominar los registros de 
esta manera, ya que algunos comandos utilizan los registros 
siguiendo la nomenclatura antes citada* Principalmente, 
también se pueden utilizar ios registros L o E como 
contadores. 

Una particularidad del Z80 radica _ en que todos los registros 
antes citados se presentan de nuevo con ía misma función* 
Este doble juego de registros está a nuestra disposición. De 
todos modos, sólo se puede utilizar un juego de registros al 
mismo tiempo. 

2*5 11 LOS CUATRO INSEPARABLES 11 REG1STTR0S DE 16-BITs 

A este grupo pertenecen cuatro registros de 16-Blts: 

SP, PC, IX, iY* 

El • Registro $P es un registro fijo; es decir, no puede 
descomponerse en dos registros de extensión 3-Bits. El 
Puntero de pila (SP) indica cada una de las direcciones en 
la memoria, en las cuales hay direcciones de retorno o datos 
de memoria intermedia. La dirección se refiere a una 
posición de memoria situada en un espacio de la RAM, 
denominada Stack o p>1a* La utilización de los Stacks para 
el almacenamiento fie datos se lleva a cabo de la siguiente 
manera: 

Al conectar el ordenador se coloca ei SP en la dirección más 
elevada de la pila 1&HF000)* S! hay que colocar un Byte en 
la pila, entonces el SP será reducido automáticamente en 1, 
almacenándose ; así ese Byte en la dirección Indicada por el 
SP. Así pues, el $P siempre indica ei último apunte en la 
pila. Ai "recoger de la pila”, el proceso se realiza de 
forma inversa* Primero, se lee el Byte en la di repelón 
Indicada por el SP, a continuación se incrementa el 'SP en 
uno* De este modo, es posible ensertar llamadas a ios 
subprogramas* 

Él PC es un registro especial* Desde un programa no puede 
ser grabado ni modificado* El PC se administra internamente 
y siempre indica la dirección del comando actual* 
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os registros IX/IY se utilizan fundamentalmente para 
almacenar direcciones o direcciones relativas. Al igual que 
todos los registros descritos en 2.5, estos dos registros 
también, pertenecen a los registros de 16-Btts. En éstos no 
es posible acceder por separado al Byte alto y bajo (como 
ocurre con BC, DE, HL). El uso del Registro indice se 
asemeja al par de regtstros-HL. Veremos la diferencia cuando 
hablemos del dirección amiento indexado. 


2.6 REGISTRO INTERRUPT / REFRESH 

Estos dos registros corresponden a la CU* 

I- o bien, registro Interrupt 
(eng I • I nterrupt : Interrupción) 

SI tiene lugar una interrupción; es decir, una interrupción 
del programa, este registro de 8-Btts contiene la parte 
superior de la dirección a la cual ha de real Izarse la 
bifurcación. La parte Inferior viene suministrada por el 
elemento del ordenador que ha ocasionado la interrupción. 

R-o bien, registro Refresh Ungl.rrefreshsrefresco) 

Este registro es utilizado por el Hardware como contador, 
con el fin de refrescar, a Intervalos regulares, el 
contenido de la memoria dinámica. Con ello se impide que se 
pierdan, las informaciones memor izadas. La pérdida de datos 

se impide mediante la continua recarga del mismo contenido 
de la memoria* 


La CPU ejecuta un comando de la siguiente forma: 

Se lee el Byte en la dirección que Indica el PC, y el PC 
aumenta en uno; es decir, indica hacia el Byte siguiente. El 
Byte leído es interpretado como un comando. A continuación, 
se procede a la lectura eventual de ios datos pertenecientes 
al comando (el PC vuelve a aumentar). Acto seguido se 
ejecuta el comando y el proceso comienza de nuevo. 

Una vez que ya conocemos la CPU Z80, pasaremos a ocuparnos 
de los verdaderos comandos de la máquina. 
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CAPITULO 1 1 i : EL JUEGO DE CARACTERES DEL 
Z 8 0 

3*1 INTRODUCCION: ENTRADA DE PROGRAMAS EN LENGUAJE MAQUINA 


Para poder empezar enseguida a probar comandos con el Z80, 
deberemos antes hacernos una Idea de como se introduce y 
memorfza un programa en lenguaje máquina a partir del BASIC* 
Al Igual que en BASIC, a cada ndmero de línea le corresponde 
un comando, en lenguaje máquina, a cada comando le 
corresponderá una dirección* 


f-T 

■ BASIC 


LENGUAJE MAQUINA 



Ndm* Línea 

Comando 

Dirección 

Comando 

Código 

í y?. .• 

9 

HL-HL+1 

&HF009 

INC HL 

&H23 


10 

RETURN 

&HF00A 

RET 

&HC9 


-En BASIC, a cada ndm* de línea le corresponde un comando* 


-En CODIGO MAQUINA, a cada comando le corresponde una direc- 
ción* 



Así pues, un programa máquina es una sucesión de códigos de 
comandos, situados en la memoria en direcciones sucesivas. 
Mediante el BASIC, y con ayuda de los comandos >POK£<, 
podemos escr}b]r ios códigos en las correspondientes 

direcciones* De este modo, los programas son llamados con el 
comando >USR<* Antes, debe ser fijada la dirección de 
partida del programa máquina con >DEFUSR<* Generalmente, la 
dirección de partida es la dirección de! espacio de la 
memoria, que contiene el primer código máquina* Para que no 
se escriba nada por equivocación en nuestro programa 
máquina, deberemos reservar su espacio de memoria con el 
comando >CL£AR<* Reservaremos siempre el espacio desde 
&HF000 hasta &HF37F mediante >CLEAR 200,&H£FFF<* De este 
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modo . di apondremos de &H380 Bytes (aproximadamente 1K) para 
programas máquina* Un programa BASIC típico para cargar 
programas en lenguaje máquina tiene la siguiente estructura: 

10 CLEAR 200,&H£FFF 

20 FOR I-Dirección inicio T0 Dirección final 
30 READ A 
40 POKE I ,A 
50 NEXT I 

60 DEFUSR 1 -Dirección inicio 
70 END 
80 DATA*** 

90 DATA*.* 


En las líneas DATA están los códigos que compondrán el 
verdadero programa máquina. La Dirección final (V-Variable; 
-en lo sucesivo, escribiremos siempre esta abreviatura detrás 
de aquellas palabras que sean Variables) deber ser 
naturalmente mayor que &HEFFF, y la Dirección de inicio (V), 
ser menor que &HF380* La llamada del programa cargado se 
realiza mediante >X=U$R1 (Parámetro)<* 

Por regla general utilizaremos &HF000 como dirección de 
Inicio. La dirección Final (V) resulta de la dirección de 
Inicio (V) más la longitud del programa en Bytes, menos 1* 
La longitud del programa corresponde al ndmero de entradas 
en las líneas DATA* 

Con ayuda de los comandos >DEFU$R N*<y >U$R 
N. (Parámetro )<, es posible definir más de 10 llamadas de 
programa máquina distintas en el MSX BASIC* A partir de 
ahora, siempre utilizaremos >USR1<* Más adelante daremos a 
conocer el significado del parámetro entre paréntesis que 
aparece siempre cetras del comando >USR<* Hasta entonces, 
puede colocarse en su lugar cualquier ndmero o Variable* 
Siguiendo ^esta relación, también es discutible, hasta que 
punto "él comando >USR< es realmente una función; o sea, por 
qué se lleva a cabo la 1 [amada a través de 
>Var i ab!e-U$Rl (Parámetro^, o bien, >PRiNT USR1 (Parámetro) <* 
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Para la entrada de programas pequeños es práctico el 
siguiente programa en BASIC: 

10 OLEAR 200, &HEFFF :CLS 

20 1NPUT "Dirección Inicio &H";A$ 

30 $T~VAL("&H"+A$) : IF ST<&HEFFF THEN BEEP:G0T0 20 
40 AD-ST 

50 !F AD>=&HF380 THEN BEEP: PR1NT 
"Espacio sobrepasado":END 
60 PRINT"DI rece ion &H";HEX$(AD) : «; 

70 (NPUT»VAL0R ;A$ 

80 IF A$*« « THEN DEFUSR1 -$T:END 
90 W=VAL("&H"+A$) :A$~ U ": |F W<0 0R W>255 THEN 
BEEP: GOTO 50 

100 P0KE AD,W:AD-AD+1 :G0T0 50 


Introduzca los códigos hexadecl males, y el programa 
resolverá el >P0KE<. No será necesario entrar el signo 
hexadeclmal ♦ (¿H). 

Una vez que ya hemos aprendido a entrar programas en 
lenguaje máquina, veamos los comandos del Z80. 

Observación: En las aclaraciones de comandos traba jaremos a 
menudo con analogías de los comandos en BASIC* Para ello, 
nos Imaginaremos un registro en BASIC como una Variable con 
el mismo nombre (Registro HL en lenguaje máquina corresponde 
a la Variable HL en BASIC). 

Los comandos del 280 se subdl video en cinco grupos: 



1 ♦ Transferencia de datos 

2. Tratamiento de datos y comparaciones 

3. Saltos 

4. Comandos de control 

5. Entrada y Salida 


3.2 TRANSFERENCIA DE DATOS 


Estos comandos sirven para transferir datos. 

Los datos pueden ser transferidos de: 

a) Registro a registro 

Ello supone una designación en BASIC; como p.e o 
SP-HL. El comando en I. máquina presenta el siguiente 
formato: LD A,8 (LD-Ingl • load: carga) 

b) Registro a posición de memoria 

En el traspaso de datos del registro a la posición de 
memoria, el comando en BASIC >P0KE Dirección de memoria, 
Varlable<, p.ej, >P0KE &HF000,HL< corresponde al 
comando máquina LD (8.HFOOO) ,HL. 

c) Posición de memoria a registro 

El traspaso de datos de la memoria a un registro, p.ej, 

LD H, (&HF005), corresponde al comando en BASIC: >H-PEEK 
(&HF005X. 

3.3 TRATAMIENTO DE DATOS Y COMPARACIONES 

Los comandos para el tratamiento de datos pueden volver a 
dividirse en cinco grupos: 

- Operaciones aritméticas (p.ej. ADicIón, SUBstraccIón) 

- Operaciones lógicas (p.ej. AND 0R) 
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- Comandos contadores ( INCrease-aumentar, DECrease= 
disminuir) 

- Manipulación de Bits (SET, RESet) 

- Intercambios y desplazamientos de Bits (Rotate - rotar, 
Shfft - desplazar) 

Durante la ejecución de estos comandos se modifican los 
contenidos de los registros o de la memoria (en RAM)* Muchos 
de estos comandos son similares a los del BASIC: 

Ensamblador BASIC 

SUB A,B (SÜBstr acción) A-A~B 

ADD HL,BC (ADD telón) HL-HL+BC 

AND C A=A AND C 

OR HL A-A OR PEEKCHL) 

Las comparaciones se realizan, o bien de Bits sueltos en el 
registro, o en las posiciones de memoria (comando BIT), o 
bien, se comparan los contenidos de los registros o de la 
memoria con el Acu (comando CP-compare). Segdn los 
resultados de estas comparaciones, la ALU activará o 
dasactlvará cada uno de los Fiags en el registro F. 

3.4 SALTOS 

Con ayuda de estos comandos es posible Incluir bifurcaciones 
en programas máquina. 

Se distingue entre tres tipos de saltos: 

“ salto directo a una dirección de 16~Bfts (JP=Jump) 

- salto relativo a la dirección actual (JR=Jump 
relatlv) 

- saltos a subprograma (CALL y saltos de retorno REÍ) 

Un salto es condicional cuando la decisión de si ha de 
efectuarse el salto o no, depende del estado de un Fiag. 



Un salto condicional, es decir, aquel que depende del estado 
de un Flag, sería p.ej. JR NZ,&HF003. 


BASIC 

GOTO 

GOSUB 

RETURN 

(parecido al bucle FOR-NEXT) 


3.5 COMANDOS DE CONTROL 

Con estos comandos puede ser interrumpido un programa. El 
control con interrupciones también es posible con estos 
comandos. 


Analogías: 

Ensamblador 

JP 

CALL 

RET 

JR 


3.6 COMANDOS DE ENTRADA / SALIDA ( Input/Output) 


Los comandos 1/0 sirven para la comunicación con los 
periféricos de entrada y salida. Las más diversas 
actividades se llevan a cabo con estos comandos, dependiendo 
de cada una de las direcciones del port de 1/0 activadas. 
Los ICs frecuentemente activados por comandos de 1/0 son: 

PPI (Programmab le Perlpheral Interface), 

PSG (Programmab 1 e Sound Generator ) 

VDP (Video Display Controller), y con ello, los periféricos: 
teclado, altavoz, monitor, impresora y grabadora. 
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CAPITULO IV : L O S COMANDOS 


4.1 COMANDOS DE TRANSFERENCIA DE 8-BITs 

Todos los comandos de transferencia de este tipo se 
representan por el comando de carga LD (load). 

Un comando de carga presenta el siguiente formato: 

LD Destino, Origen 

En los comandos de transferencia de 8-BIts, se cargan cada 
8 Bits del origen aj destino* Como ejemplo de estos comandos 
le presentaremos los tipos de di rece fonam lento del Z80* 

Cada comando máquina se compone fundamentalmente de un 
código de operación (Opcode), que puede ser seguido de un 
campo de Operando o de Dirección* Ej Opcode determina que 
operación debe ser efectuada* A veces, un Opcode contiene 
Bits que son utilizados como indicadores de un registro* En 
realidad, estos Bits no pertenecen al Opcode. Para 
simplificar el ejemplo, contaremos estos indicadores 
eventuales como pertenecientes al Opcode. En algunos 
comandos, el Opcode viene seguido de Bytes de datos y de 
dirección* Además, también existen comandos cuyo Opcode 
tiene dos Bytes* De este modo, un comando puede llegar a 
tener una longitud de 1 a 4 Bytes* 



£sq* 2 ' 4.1 



4Byte 

Befehl 


2 Byt», 

Befehl 


Opcode 

Opcode 

Oaten/Adresse 
Daten /Adresse 


3 6yte 
Befehl 


4 Byte befehl «comando de 4 Bytes 
etc. 

Daten/ Adresse«Datos/d 1 recclón 


Para Interpretar los datos o direcciones que siguen a un 
comando, es necesario conocer ios distintos tipos de 
d I r ecc I onam I ento ♦ 


D I rece íonam lento Inmediato (immedlately Adresslng) 


Este es el tipo más sencillo de di rece Ionam lento. 


Formato: 

LD r,n 

En este comando, " r 11 representa un registro ÍA,B,C,D,E,H o 
L) y ts n”, un ndmero de 8-bIts; es decir, el registro r dado 
se carga con la constante 11 Inmediata 11 que le sigue* Una 
constante de este tipo también se la califica de Literal. El 
di rece Ion amiento Inmediato viene representado en el esquema 
3. Al Opcode de 8-Bits le sigue una Literal (constante) de 
8- ó 16-BIts* 

Ejemplo: 

LD C,&H7F BASIC: C«&H7F 

(significa: cargar registro C con &H7F) 
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LD r^r 1 


Traslada el contenido del registro origen r' a r, o carga r 
de r*. Los registros pueden. ser A, B, C, 0, E, H o L. 

El nombre de este tipo de direcclonatnlento resulta del hecho 
de que el Operando (es decir, ios dos registros afectados) 
no se indican expresamente. En realidad, el Opcode de la 
orden contiene ¡os registros afectados, (ios Implica). 

En forma binaria, el código de operación de esta orden es: 

01DDD000 


Cada una de las letras D o 0 corresponden aqu a un Bit. 
además, las tres D representan el regtstro destino r, y las 
tres 0, el registro origen r*. El código para los registros 

es: 

A-l 1 1 E-01 1 

B-000 H-100 

C-001 L— 101 

D-010 

Ejemplo: LD B,C = 01 000 001 - &H41 
LD B C 

Con ello, es posible representar los comandos direcclonados 
implícitamente como un código de operación de t-Byte. Por 
este motivo, es muy reducida la duración de su ejecución. 

Ejemplo: 

LD A,B BASIC: A=B 

Significa: transfiere el contenido de B a A, o carga A de B. 

Zi | 0 g ínc. (El "Inventor" del Z80) califica el anterior tipo 
de di rece ion amiento como d trece i onam lento de registro, 
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y discrepa en la definid óir,dD 1 id frece I on am i en to Implícito* 
Según ello, solamente serían Vdlreccl onados Implícitamente 
los comandos LD !,A ; LD y LD A, I* Nosotros, 

sin embargo, no haremos tal diferencia, y utilizaremos como 
sinónimos ambos conceptos; .dí rece fonam lento Implícito y 
dí rece Ion amiento de registro* 


DIreccIonam lento absoluto o «externo» (Externa! Adresslng) 


Ungí *; externa! -externo) 

Gomo d frece lonam i ento absoluto se describe al proceso de 
sacar datos de la memoria, o de almacenarlos en ella* 
Mediante este procedimiento, la dirección de 16-bfts de la 
posición de memoria se indica por completo (la dirección 
«absoluta»)* 

Formato; 

LD (n n),r o LD r,(nn) 

(nn; es la dirección de la posición de memoria)* 

Ei registro r dado es cargado con el contenido de i a 
posición de memoria nn, y viceversa* Del esquema 3, puede 
usted deducir que la dirección sigue ai código de 
operaciones. El di rece lonam lento absoluto requiere tres 
Bytes, por lo que la ejecución de los comandos de esta clase 
resulta ser relativamente larga* 

Ejemplo; 

LD A, (&HBF93) BASIC;A=PEEKC&H8F93) 

LD (&HF001), A BASICjPOKE &HF001,A 


Di rece lonam lento Indexado (Indexed Adresslng) 
Ungí. índex; índice) 



En el di rece ion amiento indexado no queda Indicada 
absolutamente la dirección de la posición de memoria, slnó 
que ésta se calcula a partir del contenido de un registro 
índice y de un desplazamiento Indicado* 

Formato; 

LD r, (IX+d) o LD ( IX+d) ,r 
LD r, (lY+d) o LD <lY+d),r 

(d=dlstancla) ( IX o IY son registros) 

Carga dei registro r con la posición de memoria que posee la 
siguiente dirección (y viceversa) : La dirección resulta del 
contenido dei registro índice y del desplazamiento indicado. 
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Indexregister-reglstro Indice 
baslsadresse-dlrecclón de base 
$pe!cher= memoria 


Zielreglster-reglstro destino 
Daten “datos 

D I stanz-desp I azam I en to 

Esq*4 D I rece lonam lento Indexado/ reg* (XY+dís) ,LD 

Los comandos tndexados poseen un código de operación de 
2-Bytes, tras el cual, viene Indicado ei desplazamiento* El 
primer Byte del código de operación es: 

&HDD - cuando se refiere al registro IX 
&HFD - cuando se refiere a I registro IY 

El resto de tos Bytes del código son Idénticos, 
Independientemente de si se alude al registro IX o ai IY. La 
técnica del dtrecclonamlento Indexado se utiliza para 
acceder, uno a continuación del otro, a tos elementos de un 
bloque de datos* El desp l azam lento puede ser positivo o 
negativo; es decir, el Byte del desplazamiento se Indica 
como complemento a dos* 



Ejemplo: 

LD E, ( IX+&H32) BASIC: E^PEEK (IX+&H32) 

■ LD (IY+&H12), A BASIC: POKE IY+&H12,A 

DI rece lonam lento Indirecto (Registro Indirecto) 

Este tipo de dirección amiento se asemeja al di rece lonam lento 
Indexado y al absoluto, sólo que aquí, la posición de 
memoria se di rece lona mediante ei contenido de uno de los 
registros par HL, BC o DE* 

Formato: 

LD r, (HL) o bien, LD (HL),r 

LD A, (BC) o bien, LD (BC),A 

LD A, (CD) o bien, LD (DE), A 

Carga el registro r, o bien, A con el contenido de la 
posición de memoria, la cual está d I rece 1 onada mediante el 
contenido del registro par HL, BC o DE* Esta técnica de 
di rece Ion amiento presenta, frente al di rece lonam lento 
Indexado y ai absoluto, la ventaja de que sólo necesita 
comandos de 1-Byte de longitud; es decir, que el registro r 
y ei registro par HL, o el BC,D£, están contenidos en ei 
código de operaciones no necesitan ser Indiciados 
expresamente. De este modo, este comando es más rápido, y 
sin embargo, también ofrece la posibilidad de acceder a 
todas las 64K. 

Ejemplo: 

LO B, (HL) BASIC: B=PEEK (HL) 

LD (BC), A BASIC: POKE BC* A 

Con ésto, ya hemos estudiado todos los tipos de 
di rece lonam lento que aparecen en los comandos de 
transferencia de 8-Blts. En el curso de este capítulo, aün 
daremos a conocer algunos otros tipos de di rece Ion amiento, 
así como también aplicaremos los ya conocidos a otros 
comandos. 
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En el apéndice, usted hallará unas tablas, donde podrá 
encontrar todos los comandos, clasificados por funciones 
(transferencia, saltos, etc), y por tipos de 
direccionamiento. En estas tablas podrá consultar los 
cSdlgos de operación de todos los comandos. A continuación 
le presentamos una tabla que reúne todos los comandos de 
carga ^de 8-Bits. En el apéndice encontrará una tabla para 
los símbolos de la influencia de los Flags. Las dos Gltimas 
columnas: NO. of M Oyeles, y NO. of T Oyeles las 
explicaremos más adelante. 
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Ejercicio: 



Ahora, usted ya conoce los comandos de carga de 8-BIts. Como 
aplicación, cambiaremos, con ayuda de estos comandos, 
algunas posiciones de memoria del sistema operativo a partir 
del lenguaje máquina* Observemos primero la posición de 
memoria &HF3B0, En esta dirección está memor Izado el número 
actual de columnas en pantalla, que puede darse por el 
comando en BASIC >WIDTH<* Queremos -fijar el número de 
columnas en 20. A partir del BASIC, ésto se consigue con el 
comando >VÜDTH 20 <* Pero también es posible escribir 
directamente en la posición de memoria &HF380 el valor 
deseado utilizando un comando >P0KE<. 

Así pues, pruebe >P0KE &HF3B0,20<, y el ancho de la pantalla 
quedará limitado a 20 columnas* La diferencia con el comando 
>W!DTH< consiste en que, al modificar el valor, no se rellza 
automáticamente un >CLS<* ¡Ello puede ser muy útl I en según 
que casos ! 

Pruebe a escribir el comando BASIC 
>P0KE &HF3B0,20< 

en lenguaje máquina* Finalice su programa con ei comando RET 
(code &HC9) * 
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Discusión de la solución 


Analicemos primero ei ejercicio propuesto: 

Una posición de memoria (Dirección &HF3B05 ha de ser cargada 
con un valor de 1-Byte, o sea, con un número entre 0 y 255* 
Puesto que el valor es un número de 1-Byte, utilizaremos un 
comando de carga de 8-BIts. 

A partir de aquí, existen varias posibilidades de solución 
que dependerán del tipo de dlreccionamlento ei ejido* Para 
cargar una posición de memoria con un Byte, deberá -f i jarse 
de antemano la dirección de la posición de memoria* La 
posibilidad más próxima es ei di rece I onam lento absoluto, por 
el cual se obtiene ia dirección completa: 

LD (&HF3B0),A (dlrecclonamfento absoluto) 

es decir: carga la posición de memoria &HF3B0 con ei valor 
contenido en el Acu. Ello significa que el Acu deberá haber 
sido cargado anter i or mente con el valor deseado: 

LD A, ‘20 (dirección amiento Inmediato) 

Ambos comandos, ejecutados uno a continuación del otro, 
llevan al resultado deseado* 

LD A, 20 

LD (&HF3B0) , A 

RET 

El comando RET ha de estar al final de cada programa en 
lenguaje máquina* Provoca que la ejecución dei programa 
continúe en BASIC* 

Hasta ahora hemos presentado el programa máquina sólo en 
lenguaje Ensamblador; es decir, en un modo de escritura 
simbólico. Para que el procesador pueda ejecutar nuestros 
comandos, éstos, deberán ser antes traducidos en cifras. Las 
listas de comandos o las tablas contenidas al final del 
libro, le darán los códigos &H3E,20 para el comando de carga 
de 8-Btts LD A, 20 d I rece I onam lento Inmediatamente, donde el 
segundo código es el valor que nosotros deseamos* Para e! 
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comando LD Í&HF3B0),A, de d¡ rece Ionam lento absoluto, 
obtenemos &H32, &H80, &HF3. También aquí, los dos dltímos 

códigos representan la dirección dada por nosotros. Observe 
que primero se Indica el Byte bajo (&HBO) y luego, ei Byte 
alto. 

Como ya hemos indicado antes, ei código para RET es &HC9. 

A partir de estos códigos, resulta la línea DATA para el 
cargador en BASIC de la pagina 42 : 

DATA & H3E , 20 , & H32 , &H80 , & HF 3 , &HC9 % 

Nuestro programa tiene una longitud de 6 Bytes; es decir, el 
bucle FOR-NEXT deberá funcionar desde &HF000 hasta &HF005» 
Una vez activado el cargador BASIC con >RUN<, tenemos en la 
memoria nuestro primer programa máquina. Mediante el comando 
DEFUSR1-&HF000, la dirección de partida del comando >U$R1< 
estará colocada al i.nlcio de nuestro programa. Ahora, usted 
ya puede iniciar su primer programa, dando >X~U$R1(1)<. Si 
ha seguido correctamente todos los pasos, su pantalla 
debería quedar reducida a 20 columnas* SI desea cambiar de 
nuevo el valor de la amplitud de pantalla, simplemente 
deberá cambiar el segundo número de ta línea DATA (el ”20"), 
y reescribir de nuevo en la memoria el programa mediante 
>RUN<. 
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4.2 COMANDOS DE TRANSFERENCIA DE 16-B!Ts 


Los comandos de carga de 16-Blts también presentan ei 
formato general: 

LD Destlno,0r? gen 

Sin embargo, aquí se transfieren 16-Bit. Medíante estos 
comandos, se activan los registros pares BC,DE,HL,SP, IX y 


D i rece Ionam lento Inmediato 

Como aquí solamente se cargan registros de 16-Bfts, la 
constante que sigue al código de operaciones deberá tener 
una longitud de 16-BIts. De este modo, los dos Bytes 
siguientes al código de operaciones, contienen el Byte bajo 
y el Byte ^aito de la constante (¡en este orden!). En 
contraposición al di rece ionam lento inmediato con constantes 
de 1-BYTE, ^esta técnica recibe el nombre de direccionamiento 
de extensión inmediata Ungí, inraedtately extended). 

Formato; 

. LD x,nn 

(x: Uno de los registros de 16-Btts SP,8C,DE,HL, IX, I Y) 

(nns consonante de 16-Blts) 

Mediante este comando, el registro x se carga con la 
constante nn. 

Ejemplo: 

LD HL,&HF000 BASIC: BL=&HF000 

Direccionamiento Implícito 

Para los comandos de carga de 16-BIts sólo existen tres 
comandos de este tipo, y todos el los afectan al registro SP: 
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LD SP,HL LD SF , l X LD$P,1Y 

Estos comandos significan: 

Carga dei apuntador de la pila con ei contenido del registro 
HL, IX o IY* 

Analogía en BASIC: 

SP-HL SP-1X SP-l Y 


DI rece lonam lento Absoluto 

Ei d trece Ion amiento absoluto en los comandos de 16-BIts 
deberemos explicarlo de nuevo con mas detalle: 

vlForjnato: 

LB.fx, (nn) o LD (nn),x 
ÍX:‘ BL, DE, HL, SP, IX o IY) 

Puesto que nn índica a una dirección, o sea, que solamente 
di rece lona un Byte, y puesto que sin embargo, x es un 
registro de 16-BIts* se ha tomado la siguiente convención: 
Primero se carga en el registro ei Byte bajo de ia dirección 
adr, luego, el Byte alto de ia dirección nn+1 . 

p.ej: LD HL,(&HF280> significa: 

Registro L - Low-Byte de la dirección &HF280 
Registro H » Hlgh-Byte de la dirección &HF281 

En ei comando Inverso de la forma LD <nn),x, el Byte bajo se 
memorlza en la correspondiente dirección nn, y el Byte alto 
en la dirección nn+1 • 

p*ej: LD UHFÜ00>,iX 



Dirección &HF000 ~ Low Byte de IX 
Dirección &HF001 - Hlgh Byte de IX 

Un comando de este tipo corresponde, por lo tanto, a dos 
comandos de carga de 8-Bíts. 

Comando de 16~Blt; Comandos de 8-Bít: 

LD 8C,(&HF005) corresponde a LD C, (&HF005) (Low Byte) 

LD B, (&HF0Q6) (Hlgh Byte) 

Como ya sabe, se puede representar un número de 16-Bít a 
partir del Byte alto y del Byte bajo, de la siguiente 
manera: 

Hdmero= í 256*(Hlgh 8yte)+(Low Byte) 

Con ello, el equivalente BASIC para: 

Lenguaje Máquina: BASIC: 

LD DE, (&HF000) DE=256*PEEK(&HF001 )+PEEK(&HFOOO> 

Tenga en cuenta, que utilizando el sistema hexadeclmal, 
también se puede escribir lo siguiente; 

DESVAL ( ,, &H I, +HEX$'(PE£K(&HF001 ) >+HEX$(PEEK (&HF000) ) ) 

Para escribir en BASIC el comando inverso; es decir, p«e. LD 
(&HF1 00) , i Y, son necesarios dos comandos: 

POKE &HF100, IY-1NT (IY/256)*256 (Low Byte) 

POKE &HF101, INT (I Y/256) (Hlgh Byte) 

SI no le resultan claras estas analogías, vuelva a repasar 
‘el capítulo relativo a la representación de números ♦ Coloque 
entonces números para cada DE e IY, y luego, ¡realice el 
cálculo real ! 

Todas las listas de comandos de este Mbro han sido cedidas 
por i a empresa Zilog. 
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LD HL, (ni?) 

L»* (nn) 

LD áá t (on) 

dd H «-(nn+l) 


IXy-ínnel) 

IX L -{nn) 

LDIY.Ínn) 

IY H «-(nat-1) 
ÍY L -(mj) 

LD (aa). HL 

(nc+D-H 
(un) *~L 

LDÍnn),dd 

i. 

i 5 

II 

LD írtn). IX 

(wd-ix l • 

LD (nn), IY 

(nn+DwiYjj 

(na) *- JY l 

LD SP, HL 

LD SP, IX 

SP-HL 

SP-JX 

LD SP, IY 

SP~lY 

HJSKqq 

FÜSHIX 

HJSH IY 

POPqq 

ÍSP~2>-<tq L 

ís?-D 

(S?-2)-TX l 
ÍSP- 1)-IX H 
fSP-2) ^IY l 
(SP-D*-ÍY h 
<K h «~<sp+1> 


Ejercicio: 


Con ayuda de los comandos de carga de 16-8its, usted ya 
puede reconstruir el programa del capítulo anterior. Utilice 
para el lo un comando de carga de !6-Bits dei 
o í rece í otiam lento Indirecto* 


Solución: 


LD HL,&HF3B0 
LD <HU,20 
RET 

Primero, se carga en ei registro HL la dirección con un 
comando^ de carga de 16-Bits del di rece ion amiento de 
extensión ^inmediata. A continuación, se escribe ei valor en 
la posición de memoria, ahora direcclonada indirectamente. 
La linea DATA del programa traducido es la siguiente: 

DATA &H21 ,&HB0,&HF3,&H36,20,&HC9 

En principio, también es posible aplicar el direccionamiento 
i ndexado. Sin embargo, este procedimiento tiene poco sentido 

en esta aplicación, ya que sólo prolongaría innecesariamente 
el programa* 

Pruebe^ también el mismo programa con la dirección &HF3D8. 
Esta dirección es la responsable del ruido de activación del 
teclado. Si tiene el vaior 0, no se produce ntngdn ruido. 
Todos ios demás valores provocan que, ai ser activado el 
teclado, se produzca un crujido. 
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Observemos otro ejemplo para Sos comandos de carga de 
16-Blts de dlreccionamíento absoluto. 

Estos comandos siempre afectan a 2 Bytes. Con ayuda de estos 
comandos, vamos a cambiar la posición del cursor. La 
posición queda perfectamente descrita por 2 By es^ 
coordenada-X y la coordenada-Y. Estos dos valores están en 
la dirección &HF3DC (Y) y &HF3DD (X). Escriba un programa 
que coloque la posiclÓn-X en 5, y la posiclón-Y, en 10. 

Solución: 

Como siempre, para este problema también se dan varias 
soluciones. Primero ha de ser cargado el registro HL con o 
valores correspondientes* La coordenada-Y ha de ser 
en el registro L, y la coordenada-X, en el registro , Y 
ello, debido a que Y debe ser colocada en la posición mas 
baja de la memoria UHF3DC). Ahora, o bien podemos cargar 
cada registro por separado 

LD L, 10 
LD H,5 

o bien, podemos cargar el registro doble HL de una sola vez. 
Para ello, antes deberemos unir en L (-Y) V. H c x a un 
ndmero de 16-Bits: 

L^l 0- &HGA 
5- &H05 

HL=256*5+10 &H050A 
HL se cargará con este ndmero: 

LO HL, &H050A 

Como esta es la solución más corta, !a escogeremos. El 
código para el comando LD HL,nn es &H21 . 


Los dos códigos siguientes expondrán en el orden Byte bajo- 
Byte alto, el ndmero &H050A* E! comando completo en Co6igo 
Máquina es el siguiente: 

&H21 , &H0A, &H05 

Ahora, este valor debe ser cargado en la dirección &HF3DC/D: 
LD (&HF3DC) , HL 

Este comando, al igual que arriba, se traduce en: 

&H22, &HDC, &HF3 

La línea DATA al finalizar el comando RET, sería la 
siguiente: 

DATA &H2 1 , &H0A, &H05 , &H22 , &HDC , &HF 3 , &HC9 

Para poder reconocer en pantalla la posición actual 
del ¿cursor, tiene sentido aadír lo siguiente al 
programa: 

11 X=USR1 ( 1 ) :PRINT ,, * I, 





4.3 COMANDOS DE LA PILA 


Para comprender mejor el modo de funcionamiento de los 
apun dadores, es necesario saber lo que ocurre en el Interior 
del Z80 cuando se salta a un subprograma* £1 comando 
Ensamblador^ necesario para olio, es: CALL dirección* El 
problema básico consiste en que la CPU ha de “anotarse” la 
dirección de jos comandos siguientes a ésta, ya que cuando 
se retorne al programa principal (RET), es allí donde 
continuará la ejecución de] programa* 


d frece* 



RET 


Esq* 5 Llamada al Subprograma 


Puesto que los registros son necesarios para otras 
operaciones Importantes, las direcciones de retorno han de 
ser memorízadas fuera de la CPU, o sea, en la RAM. Sin 
embargo, siguiendo este procedimiento, sólo se podría 
memorlzar una dirección de retorno* Ello significa que no 
serta posible un anldamlento de ios subprogramas. Este es el 
motivo por el cual se ha reservado un espacio de la RAM para 
esta operación* A este espacio se le denomina stack o pila* 

I mag i némonos a esta pila como un ap I i am I ento de p I atos : 
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Una dirección de retorno se registrará siendo anotada en un 
Plato. El plato así "di rece i onado’', se coloca encima de la 
pila de platos. De este modo pueden tener lugar muchas 
i I amadas a subprogramas: así va aumentando el api (amiento. 
Cuando se realiza un retorno, se quita el plato de encima y 
se bifurca en la dirección que iieva escrita. De este modo 
se suceden, uno a continuación del otro, los saltos hacia 
atras, hasta que ie pila de platos queda deshecha; es decir, 
hasta que se llega de nuevo al programa principal. Es 
importante que ei último plato colocado en ¡a pila, sea 
siempre el primero que se quite (de lo contrario, toda ia 
pila se vendría abajo). 

Puesto que en eí ordenador no son platos los que se apilan, 
deberá utilizarse un registro del 280 como "medidor de |á 
cima" de ia pila. Este registro guarda siempre en memoria la 
dirección de la cima de la pila. Se le denomina Stack 
Pointer (SP). De todos modos, nuestra pija en el ordenador 
"cuelga" del techo, es decir, el primer plato es colocado en 
ia dirección más alta en la pila, y el último, en la más 
baja.^ Este espacio (de la pila) está situado en el espacio 
superior de la RAM en el ordenador MSX. Su situación exacta 
depende de cada una de las divisiones fijadas por los 
comandos >CLEAR< y >MAXFILE$<. Con todo ésto, la ejecución 
del comando CALL sería la siguiente: 

Secc ! ón de I a p I I a : 

Posición de partida: 


i a &HEBF4 : (entrada anterior) 
&HEBF3 : (entrada anter lor ) 
&HEBF2 : (entrada anterior) 

&HEBF1 ; (01 tima entrada) 

&HEBF0 : (lugar p. nueva enfada) 
&HE8EF : (lugar p* nueva entrada) 
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Apuntador de la pila (SP): 

&HEBF1 

E¡ registro SP Indica la última entrada en la pila. 
Supongamos: en la ejecución del programa, el Procesador topa 
con la orden CALÍ. &H077E en la dirección 8.H052D. 

&H052D CALL &H077E 
&H0530 comando siguiente 

Después de leer el comando, el PC está en &H530. Esta es la 
dirección de retorno que ha de ser registrada. La dirección 
es colocada en la pila como Byte bajo y Byte alto. 0 sea, el 
SP disminuye, ei Byte alto se registra en la dirección SP, 
el SP disminuye de nuevo, y el Byte bajo es registrado en la 
nueva dirección. A continuación, se carga el PC con la 
dirección de' Inicio del subprograma antes dada (&H077E); es 
decir, ahí es donde se continúa la ejecución del programa. 
. Resulta de ello la siguiente constelación: 


Pila: &HEBF0 &H05 

&HEBEF &H30 : (última entrada) 


SP:£HEBEF 

Como usted ve, el SP indica de nuevo la última entrada. Con 
el comando RET, todo el proceso se realiza a la inversa: 
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El Byte de la posición de memoria, indicada por el SP, es 
cargado como Byte bajo en el PC. Se eleva en uno el SP y se 
carga en el PC el Byte alto de la dirección de retorno. 
Luego, se eleva otra vez en uno el SP, es decir. Indica otra 
vez la dirección de retorno actual en la pila. Ahora, se 
continúa con le ejecución del programa en la posición PC, o 
sea, en la dirección de retorno correcta. 


o * 

Pila: &HEBF1 ... SP: &HEBF1 

&HEBFO &H07 

&HEBEF &H83 


Los procesos descritos tienen lugar de forma automática en 
el Z80, siempre que se utiliza un comando CALL o RET. Esto 
determina que la sucesión en la pila sea siempre correcta y 
que el SP indique siempre ¡a posición correcta. Si usted 
modifiqua el SP directamente a partir del programa, puede 
producirse fácilmente un desorden en ¡a sucesión y el 
consiguiente bloqueo del ordenador. Así pues, utilice con 
cuidado los comandos LD SP,x. 

Por otro lado, también pueden ser colocados datos en la pila 
y ser llamados desde ahí. Para ello sirven Sos comandos: 

PUSH (colocar en ¡a pila) 

y 

POP (coger de la pila) 

El comando PUSH tiene un funcionamiento análogo al del 
comando CALL. Los datos que han de ser memor izados son 
escritos en la pila tras la disminución del SP. Con POP se 
procede a la lectura de ¡os datos y el SP se eleva 
automáticamente. La CPU también se hace cargo aquí de varias 
operaciones. Con PUSH y POP pueden "apilarse" varios 
registros (pares) de 16-Bits, a excepción del propio SP. 
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Formato: 


PUSH qq POP qq 
PUSH IX POP tX 
PUSH ÍY POP IY 

(qq: BC, DE, HL,AF) 

Puesto que el Acumulador es siempre un registro de 8— Bits, y 
como tiene sentido salvar el registro Flag (F) en la pila, A 
y F son tratados conjuntamente* 

La técnica del almacenamiento Intermedio en la pila tendrá 
sentido cuando los registros para el almacenamiento ya no 
sean suficientes. 

Ejemplo: 

HL contiene un sumando 
BC contiene otro sumando 

Ahora, se Mama a un Subprograma, que sumará HL y BC. El 
resultado de la suma se registrará en HL. SI aún se 
necesitase el primer sumando, éste debería ser colocado a 
tiempo en la pila. 

LD HL, sumando-uno 
LD BC, sumando-dos 
PUSH HL 

CALL D i rece I ón -suma 


POP HL 


Sí se necesita este sumando, puede ser recogido de la pila 
con POP HL. 

Hay que tener en cuenta que el comando POP perteneciente a 
un comando PUSH ha de estar siempre en el mismo subprograma. 
De lo contrario, los datos almacenados mediante PUSH, se 



interpretan como la dirección de retorno para el comando 
Rt.T, lo que, probablemente, ocasionaría el bloqueo del 
ordenador. Los comandos PUSH o POP no poseen ningún comando 
similar directo en el MSX BASIC. Estos comandos pueden 
escribirse en BASIC de la siguiente forma: 

Ejemplo BASIC: 

PUSH AF BASIC: POKE SP-l,A:(H¡gh Byte) 

POKE $P-2,F 
SP-SP-2 

POP BC BASIC: BC-PEEK ( SP ) +256*PEEK (SP+1 } 

SP-SP+2 

Puesto que PUSH y POP utilizan el registro SP como Indicador 
de dirección, ambos se cuentan como dlrecclonamlento 
indirecto. 

Ejemplo: 

PUSH HL SP«&HEB05 

HL=&H1 234 

Después de la ejecución: posición de memoria &HEB04:&H12 

posición de memoria &H£B03:&H34 

SP - &HEB03 
HL * &H1234 

Ejemplo: 

POP HL SP-&HEB03 

HL=&HFFFF 
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Después de la ejecución; 

SP - &HES05 
HL - &H1234 

La lista de comandos para los comandos de pila se halla a 
final del capítulo 4*2; Comandos de carga de 16-Bíts. 
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4.4 COMANDOS DE INTERCAMBIO 

Además de los comandos sencillos de transferencia de datos 
CLD), en el Z80 también se da otro comando que intercambia 
el contenido de dos áreas. Estos comandos vienen 
representados por EX Ungí .exchange: Intercambiar). 

Un comando de este tipo, EX DE,HL Intercambia, por ejemplo, 
el contenido del registro DÉ con el del registro HL. El 
comando EX con di rece Ionam lento indirecto. Intercambia el 
contenido de los registros HL, IX o 1Y con el elemento 
superior de la pila (sin que varíe el SP). 

Formato: 

EX (SP) ,HL 
EX (SP),!X 
EX ( SP ) , i Y 

Además, también existen otros comandos de Intercambio que 
Intercambian entre sí los contenidos de las series de 
registros pares. Como ya hemos mencionado, cada registro A, 
BC, DE, HL, F tiene su correspondiente registro A», BC*, 
DE*, y F f . Sin embargo, sólo se trabaja a la vez con un par 
de registros pares. Pero si es necesario, se puede 
intercambiar entre sí el contenido de ambos pares. 

El comando EX AF,AF* intercambia el .contenido del Acumulador 
y el del registro Flag con ios registros correspondientes A 1 
y F 1 * £1 comando EXX intercambia ios otros registros pares 

BC, DE y HL con BC f , DE* y HL'. 

Estos comandos están direccionados Implícitamente. 

Ejemplo: 

EX DE,HL BASiC:SWAP DE,HL 

EX ( SPO , HL BAS 1 C :ZW I =HL : HL^256*PEEK ( SP+1 ) *PEEK($P ) : 

POKE SP+UtKT(ZWl/256)sP0KE SP, 

ZW M NT CZW 1/256) *256 


77 


Mnemonic 

Symbol ic 
Operetion 

C 

Z 

P / 

V 

_s 

N 

2L 

76 543 210 

of 

Byte* 

of H 
Cyclea 

Qft 

States 

Commenu 

EX DE. HL 

DE * • HL 

© 

9 

* 

e 

» 

« 

ii loi on 

I 

i 

4 


EX AF. AF' 

AF - AF 

« 

9 

» 

* 

. 

* 

00 001 ooo 

I 

1 

4 


EXX 

(D© 

* 

9 

« 

. 

« 

♦ 

11 011 001 

I 

1 

4 

Regisier bank and 
auxiliary register 
bank exchange 

EX (SP), HL 

H-(SP-H) 

L - (SP) 

o 

t 


♦ 


a 

n íoo ou 

1 

5 

19 


EX (SP). IX 

IX H -(SP+1> 
1X L - (SP) - 

« 

. 

e 

» 

e 

© 

11 OH 101 

n íoo on 

2 

6 

23 


KX (SP), ÍY 

1Y h -(SP+1) 

1Y l -(S?) 

* 

© 

9 

<J> 

• 

• 

a 

1! ni 201 

11 100 012 

2 

6 

23 


LDI 

(DE) — (HL) 

DE — DE+1 

. 

9 

i 

» 

Ü 

0 

11 101 101 1 
10 100 ooo | 

2 

4 

16 

Load (HL) inlo 
(DE), íncremcnt the 


HL - HUI 
BC - BC - 1 

{DE) — (HLJ 
m - DE+ i 
HL - HL+1 
BC- 1)0*1 
Rcpeai xintil 
ÜC- 0 


O » O 0 21 101 íOI 2 

io no ooo 2 


pointcrs and 
dccremcnt thc by te 
eountcr(BC) 


IDE) — (HL 1 
DK-DK-I 
HL — HL-Í 
BC - BC* 1 

(DE) - (HL) 
Dii-DK -1 
HL-HL-I 
BC-BC-1 
Repeat until 
BC *0 


O 0 M JO! 101 2 

10 101 000 


0 • U O II 101 101 2 

lo m ooo 2 


A-mu 
HL -HL+i 
BC - BC- 1 


1 t 2 I t 11 101 101 2 

10 100 001 


A - (HL) 

HL -HLM 
BC - BC - 1 
Rept'jl until 
A = (HL) ot 
BC = ü 


• 2 2 2 1 t 11 10) 101 

io no ooi 


lf BC* 0 and A * (HLj 
!f BC - O or A - (HL) 


A - (HL) 
HL — HL-I 
8C - BC- 1 


1 1 11 ¡01 101 
10 101 00! 


A - (HL) 

HL — HL-I 
BC - BC- 1 
Rcpeat until 
A - íHUor 
BC' * 0 


I í 2 1 t H 101 101 

io ni ooi 


IfBC* 0 and A ^ (HL) 
If BC - 0 or A = (HL) 


Notes: ® P< V Oag is 0 if the resuH o f BC-! - 0. otherwise P/V = I 
® Z fbg is. 1 if A — (HL), otherwiüc Z - (l 


Flag Notation: * * Has not affcclcd, 0 * flag ie»L 1 - ftag set. X * llag ts unknown, 
2 - Mag is affected according to !ht‘ repulí of the operalion. 


4.5 COMANDOS DE TRANSFERENCIA DE BLOQUES- Y DE BUSQUEDA 



A diferencia del comando LD, que sólo transfiere uno o dos 
Bytes, los comandos de transferencia de bloques transfieren 
todo un bloque de datos. Presentan una partí cu lar I dad del 
Z80» Por lo general, no se puede disponer de estos comandos 
en los microprocesadores, pues son muy laboriosas de 
realizar para los constructores de ordenadores. Sin embargo, 
estos comandos sí son de gran utilidad para ei programador, 
ya que aumentan la capacidad de rendimiento de un programa. 
Un bloque de datos se caracteriza por las siguientes 
indicaciones: 

- La dirección de Inicio y de final del bloque. Se 
almacena en ej registro HL. 

~ La longitud del bloque en Bytes. Se almacena en el 
registro BC (Byte Counter) 

Con estos dos valores es posible definir bloques de hasta 
64K de longitud, que comienzan en cualquier lugar (HL) de ía 
memoria. Puesto que ei bloque así definido ha de ser 
transferido, deberá ser dada antes i a dirección de Inicio o 
la dirección final del bloque a transferir. Se almacenará en 
DE. Una vez colocados estos datos en los registros, puede 
efectuarse el verdadero comando de transferencia de bloques. 
Existen cuatro comandos de transferencl a de bloques: 

LDD, LDDR, LDI , LDiR 

Cada comando de transferencia de bloque decrementa, 
(disminuye) el contador BC después de cada transferencia de 
un Byte. Dos de ellas, LDI y LDIR, Incrementan los 

Indicadores HL y DE, que Indicarán la dirección origen y la 
dirección destino del siguiente Byte a transferir. 
Contrariamente a ello, LDD y LDDR decrementan los 

indicadores; es decir, el bloque se transfiere, por así 
decirlo, "empezando por arriba". Para estos comandos, HL y 
DE también deberán estar cargados al principio con ía 
dirección de inicio, o bien, la dirección de destino del 
bloque. La R que aparece al final del comando corresponde a 
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Repeat Ungí •: repetir)* Estos comandos se repíten de forma 
automática hasta que BC=0; es decir, hasta que queda 
transferido todo el bloque* Para cada comando en particular 
es válido lo siguiente: 

LDl : Carga e (l)ncrementa 

Este comando transfiere un Byte de ia dirección HL a la 
dirección DE* A continuación, se decrements BC. Los 
Indicadores de dirección HL y DE se incrementan, de modo que 
todo queda dispuesto para una eventual continuación de la 
transferencia* Para ello, se deberá saltar de nuevo a este 
comando 

LD1R: carga, Incrementa y repite 

El proceso de la transferencia se realiza de Igual modo que 
en LDl. A continuación, el PC apunta de nuevo 
automáticamente a este comando* Luego, se vuelve a ejecutar 
hasta que BC-O* Finalmente, continúa el programa con e: I 
comando siguiente* 

LDD : Carga y (D)ecrementa 

Similar a LDl, sólo que aquí, el bloque se transfiere 
empezando por la dirección final; es decir, HL y DE se 
decrementan. Esta diferencia es Importante cuando se 
entrecruzan el bloque de destino y el bloque de origen* SI 
se utilizase aqüf un comando equivocado, en según que 
condiciones, serían modificados datos de i bloque original 
antes de haber sido transfer Idos* 



Ende 


Ende 


^Überlappung 
Anfang 

•Anfang 



Beispiel fürLDD(R) 


Beispiel für LDS(R) 


Ende-f In 

Zlelblock -bloque de destino 
Quellblock^b loque origen 
Uber lappung-solapamlento 
Spe I cher~Mnemon t c 

Esq* 6 Comandos de transferencia de bloques 


AnfangH nielo 
Laenge- longitud 
Beispiel fuer-ejemplo para 


LDD : carga, decrementa y repite 

Similar a LDD, sólo que aquí, al igual que en LDl R, se 
repite el comando, hasta que todo el bloque queda 
transferido. 

Ejemplos 

LDIR BASIC: 10 POKE D£,PEEK(HL) 
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20 HL=HL+1 
30 D£=DE+1 
40 BC=BC-1 
50 IF BC<>0 THEN 10 

LDD BASIC: POKE DE,PEEKCHL) 

DE=DE-1 :HL=HL-1 :BC=BC-1 

Piense usted mismo como sería la analogía en BASIC para LDDR 
y LDi. 

En el tamaño de! programa BASIC, usted puede observar que se 
trata de un comando de gran capacidad. 

Influencia de Fiags: Cuando tras la ejecución, BC=0,P/V=0. 
Los comandos Repeat LDDR y LDIR siempre activan ios Fiag P/V 
Q lo 


Comandos de búsqueda de bloque 

Con ayuda de los comandos de búsqueda de bloque, un bloque 
de datos puede ser buscado por un determinado Byte. £1 Byte 

buscado se almacena antes en el Acumulador* Sí durante la 

búsqueda, el comando topa con un Byte, que es Igual ai 
contenido del Acumulador, se activa el Flag Z, y se detiene 
o bloquea la repetición de los comandos Repeat* Los 

registros se utilizan Igual que en los comandos de 

transferencia de bloque* 

HL- Dirección inicio o final del bloque 
BC- Byte Counter: Longitud del bloque 
DE- no tiene función 

A- El Acumulador contiene el Byte que debe ser buscado 
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CP IR compara en cada transferencia el contenido de la 
posición de memoria HL con el contenido del Acumulador* 
Luego, se incrementa HL y se decrementa BC. SI BO, el Fíag 
P/V se sitúa en 0, y sínó, en uno* Si en la comparación de A 
y (HL) se presenta alguna igualdad, se activa el Flag Z, y 
sino, se desactiva* 

£1 Flag S corresponde, como en CP, ai séptimo Bit del 
resultado de la resta A-CHLK El Carry no queda Influido. 
Hay cuatro comandos de búsqueda de bloque: 

CP i, CP1R, CPD, CPR 

Su modo de funcionamiento corresponde ai de cada comando de 
transferencl a de bloque. 

Todos los comandos de bloque son comandos de 2 Bytes, y su 
primer Byte de código de operación es &HED. Al igual que en 
los comandos de transferencia de bloque, con los comandos de 
búsqueda, ía programación se hace más sencilla y más rápida 
en muchos campos. 

La lista de comandos para los comandos de transferencia de 
bloques y de búsqueda de bloques se encuentran al final del 
capítulo anterior. 


i 
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Ejercicio: 

Para comprender del todo ej comando LDIR, i o probaremos 
enseguida* Queremos volver a componer la programación de las 
teclas de función que aparece al conectar ei ordenador (si 
han sido cambiadas con el comando >KEY<)* Como podemos 
cambiar la función de las teclas, la función actual de las 
teclas deberá estar registrada en la memoria RAM* Además, la 
programación de jas teclas deberá estar contenida una vez en 
la ROÍ, para que esté presente al ser conectado el 
ordenador* La copla de la ROM está a partir de &H13A9; la 
programación actual está registrada a partir de la dirección 
&HF87F. Puesto que para cada tecla de función es posible 
tener una programación de una longitud máxima de 16 
caracteres, la longitud del bloque será de 10*16~&HA0 Bytes* 
Escriba ahora un programa que transfiera la programación de 
las teclas de función de la ROI^ a la RAM* 

Solución: 

Bloque origen a -partir de &H13A9 (^registro HL) 

Bloque destino a partir de &HF87F (=registro DE) 
longitud de bloque :&HA0 (=regístro BC5 

Puesto que conocemos la dirección de inicio de ios bloques a 
transferir, utilizaremos el comando LDIR* Así se obtiene el 
siguiente listado Ensamblador: 

LD HL, &H1 3A9 
LD DE,&HF87F 
LD BC, &H001 0 
. LDIR 
RET 

Una vez traducido este programa, las líneas DATA del 
cargador BASIC serán: 

DATA &H21 , &HA9, &H1 3, &H1 t , &H7F, &HF8 
DATA &H01 , &H00, &HA0, &HED, 8.HB0, &HC9 


(La dirección de Inicio es &HF000 y la dirección final es 
&HF00B) 

Ahora, cambie también la programación de las teclas de 
función con el comando BASIC >KEY<, para que pueda detectar 
una modificación. Luego, cargue el programa con >RUN< e 
inicíelo con >X=USR1(1)<* Para ver la nueva programación, 
aun deberá ejecutar el comando >CLS<* 

Los comandos de carga de bloque también pueden ser 
utilizados para borrar un bloque de datos* Para ello, 
deberemos utilizarlos erróneamente a propósito: 

Primero, a I macen aremos en la posición &HF87F ei Byte Cero o 
Nulo* Luego, tras I adaremos ei bloque de &HF87F a 
&HF 87F*&HA0=&HF 91 F hasta &HF880. Ya que las áreas se solapan 
a la dirección Final del bloque de origen, tendríamos que 
utilizar en realidad LDDR* Sin embargo, utilizamos LDIR, 
HL-&HF87F, DE=&HF880, 8C-&HA0, de este modo, la posición de 
memoria que ha de ser transferida a continuación, siempre se 
escribirá con ej valor de la que acaba de ser transferida. 

| I S I &HF87F tiene el valor 0, significa que todos los Bytes 
de ese bloque tienen el valor ceroí! 

Ei pr grama completo tiene la siguiente forma: 

Dlrecc/Codlgo/ N*LIn.~BASiC/Comando Ensamblador 

F000 217FF8 

F003 3600 

F0Q5 1 1 80F8 
F008 01 A000 

F00B EDBO 
FOOD C9 

Explicación del i Istado Ensambl ador : 

La dirección es numerada consecutivamente segán la cantidad 
de Bytes en ei código* Puesto que un Byte. sólo puede ser 
Indicado por dos cifras hexadecima les, tiene lugar el salto, 
de momento Incomprensible, de &HF00C a &HF003* 


10 LD HL,&HF87F 

20 LD ( HL ) , 0 

30 LD DE, &HF880 

40 LD BC, &HA0 

30 LDIR 

60 RET 


Aquí, el código está compuesto por 3 Bytes: &H21, &H7F, 
&HF8* Puesto que cada Byte eleva la dirección el valor en 
uno, la dirección de inicio del Byte siguiente será: &HF003 
( &HF 000+3= &HF 003 ) * La longitud de los comandos se obtiene 
fácilmente de la cantidad de códigos* Lps comandos 
Ensamblador están detrás de los códigos* 


4*6 COMANDOS ARITMETICOS 


Los primeros ordenadores digitales que aparecieron en los 
a6s 50 eran considerados f undamental mente como máquinas 
calculadoras* Aunque aquellas primeras computadoras poco 
tienen q U e ver con los ordenadores actuales, los comandos 
para la aritmética sí que son similares* Existen dos 
operaciones aritméticas básicas, la adición y la 
substracción, que corresponden a los comandos en lenguaje 
máquina ADD y SUB. Como el ordenador calcula en el sistema 
binario, observemos de momento, como se realizan estas 
operaciones en el sistema numérico* 

Adición : 

En el sistema decimal se suman dos cifras colocadas una 
encima de otra* La posición de la unidad es anotada y las 
eventuales posiciones de las decenas (el resto) son 

memor izadas para i a adición de las siguientes cifras* 
Ejemplo: 

3573 

+ 7154 (* Aquí debería usted memorízar un uno 

al acarreo. Esta cifra corresponde 

10727 
* * 

Un acarreo aparece siempre que la suma de dos cifras es 
mayor que 9 (10-1)* En el Sistema binario aparece un acarreo 
cuando la suma de dos cifras es mayor que 1 (2-1). 

Reglas: 

0 + 1=1 
1+0 = 1 
0 + 0 = 1 

1+1=0 < — (jen la última suma usted "llevarse 
uno" i ) 



Api ícacíón : 


10010110 = &H96 = 150 
+00111001 = &H39 = 57 

11001111 = &HCF = 207 

* * 

(* significa: ¡ 1 de acarreo!) 

En el sistema hexadeclmai se obtiene lo mismo (v»aJ: 
Un acarreo aparece cuando el resultado es mayor que 15 


0 

0 

1 

0 

1110 

= &H2E = 

46 

+ 0 

0 

0 

1 

0 111 

= &H17 = 

23 

0 

1 

0 

0 

0 10 1 

= &H45 * 

69 


&HE+&H7- 14+7- 21 -&H15 
o sea: | anotar 5, acarrear 1! 


Además, en el ejemplo anterior aún se da otro caso en la 
adíc!6n binaría: 

&H1 1 
+&H1 1 

&H1 10 

En la segunda posición es válida la siguiente regia: 
i 1 + 1 + 1 - 1 , y 1 de acarreo! 



Ejercicios 



1 ) 1 0 1 0 1 1 1 0 - &H i * ? 

+00101111 =&H2 - ? 

? - &H ? - ? 

2) 00111111 

+00101111 = ¿H ? - ? 

? = &H ? - 7 


3) 1 1 1 1 1 1 1 1 - &H ? ? 

+ 11001010 =&H? - ? 

? » 4H ? * ? 
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Sol uctón : 



1 } 1 0 1 0 1 1 1 0 = &HA£ « 1 74 

+00101111 = &H2F * 47 

1 1 0 1 1 1 0 1 = &HDD « 221 

2) 0 0 1 1 1 1 1 1 = &H3F = 63 

+00101111 = &H2F » 47 

01101110 = &H6E « 110 

3) 11111111 = &HFF - 255 

+11001010 a &HCA * 202 

1 1 1 0 0 1 0 1 1 -&H1C9 = 457 


Concerniente a 3). En esta adición aparece un acarreo de i 
lugar 8 (Bit 7) al lugar 9 (Bit 8) o Sin embargo, un Byte 
sólo tiene 8 poste Iones <8 Bits)# Por eso ei ”Bit de 
acarreo* 1 , ei Carry, es almacenado en el Bit 0 del registro 
Fiago En principio, también se pueden sumar ndmeros de 
varias cifras, Pero para ello hay que proceder de otro modo 
en el ordenador. 


Resta 

La resta en el sistema binario es análoga a la del sistema 
decimal , 

Existen las siguientes reglas: 

0- 1=1 memorizar 1 

1 - 0=1 
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0 - 0=0 

1 - 1=0 



Observemos un ejemplo: 

01101 110=&H6E=1 10 
“ 001 1 01 01=&H35= 53 

00111001 &H39 57 

** * 

Reconoceremos las reglas especiales para la continuación del 
cálculo con el acarreo: 

1-(1+1)=1 acarrear 

0-(1+1)=0 acarrear 


E jercíclos: 

Realice los mismos ejercicios de la suma para la resta. 
Compruebe usted mismo los resultados partiendo de la 
conversión aí sistema decimal* 

Concerniente a 2), Tras finalizar ei cálculo, el resultado 
da una cifra negativa. El resultado correcto sería 
63-157=-84, En forma binarla sería: 

00111111 
- 10011101 


1 1010001 0=&H1 A2 

Evidentemente, este resultado es erróneo. En la resta 
binarla con el ordenador se presenta el problema de que 
aparecen ndmeros negativos. Para ello, se ha creado la 
siguiente convención: 
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El Bit 7 de un número binarlo se utiliza como 8ft de signo* 
0 significa cifras positivas y 1 significa cifras negativas* 
Con ésto se limita, de -128 hasta +127, el margen de números 
codificados por un Byte. La resta de números binarlos 
lleva, de este modo, a la suma de números con signo 
(5-2=5+(~2 ) ) • A la representación con signo que se utiliza 
en la sustracción se le denomina complemento a dos* 

¿Qué es el complemento a dos? 

En la representación del complemento a dos, los números 
positivos se representan igual que hasta ahora* P«ej.: 
5=&B000001 01 , 126=8301 111110* 

Un Omero negativo viene representado calculando primero su 
complemento* El complemento es el numero binarlo, en el que 
todos los Bits tienen el valor opuesto, 0 se convierte en 1 
y 1 se convierte en 0* El número binarlo obtenido se Mama 
u Comp I emento a uno 11 o simplemente Complemento* 

Ejemplo: 

Número : 7=8<B 000001 1 1 
Comp 1 emento : 8*B1 1111 000 

Para obtener el complemento a dos del número, se deberá 
sumar 1* 

Ejemplo: 

Complemento &B11111000 

más 1 + t 

Complemento a dos &B1 1111 001 

Esta es la representación de -7 en ei complemento a dos. 

Así pues, ei complemento a dos se forma de la siguiente 
manera: 
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- un número positivo permanece Invariable 

- en los n £j meros negativos se forma el complemento 
y se le suma 1 

Representación del complemento a dos: 

Decimal Complemento de dos 

+127 
+126 
+ 125 


+ 2 
+ 1 
0 

- 1 
- 2 
“ 3 


&B 1000001 0 
&B 1 0000001 
&B 10000000 

Para conservar el valor de un número negativo representado 
en complemento a dos, se forma de nuevo a partir de el 
número el complemento a dos. 

Ejemplo: 

&B00000I 1 I Complemento 
+ 1 mús 1 


&B00001000 


-126 

-127 

-128 


&B0000001 0 
&B00000001 
&B00O00000 
SB1 1111111 

&bi mino 

&B1 mí 101 


&B01 lililí 
&B01 111110 
&B01 111101 
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&B0000 1000=8 

•Esto significa que et vaior de &B1 1 1 1 1 000 es -81 

Una doble aplicación de complemento a dos lleva de nuevo a 

número de partida* 

Él Z80 pone a nuestra disposición comandos para la 
conversión del contenido del Acumulador en el complemen o 
(CPL) y en el complemento a dos (NEG). A continuación, vamos 
a ejecutar la función de estos comandos en BASIC: 

Observemos primero la formación dei complemento: 

A contiene un número entre 0 y 255 UByte). La aorden > 
convierte un número en un string, que corresponde a! número 
binario. Esta cadena la "complementaremos" Bit a Bit. 


10 A=&B1 101 1 

20 AB$=R i GHT$ ( "0000000"+B I N$ ( A) , 8 > 

30 PRINT "Num. Binario :";AB$ 

40 A=A X0R 255 

50 AK$=R I GHT$ ( " 0000000 ”+BIN$(A) ,8) 

60 PRIN "Complemento: ";AK$ 

La línea 40 reliza la verdadera formación del complemento. 

El comando NEG convierte un número positivo en uno negativo 
en codificación de complemento a dos. En BASIC obtendremos 
el mismo resultado añadiendo la linea 45: 

45 A=A+1 

tras realizar la prueba, añada también la siguiente línea: 


10 A=&B1 1 01 1 

20 AB $=R I GHT $ ( "0000000''+B ! N $ ( A ) , 8) 

30 PRINT "Num. Binario :";AB$ 

40 F0R 1=0 TO 7 

50 Bl$=MID$(AB$,8-l,1):REM Bit N.1 
60 ¡F B 1 $=" 1 " THEN B1$="0» ELSE Bl$=«1” 

70 AK$=BI $+AK$ : REM AK$ es el complemento 
80 NEXT 

90 PRINT "Compl emento :";AK$ 

100 A=V AL ( " &8" +AK $ ) 


La línea 50 estrae, si se d* el caso, el Bit-! de AB$. En la 
línea 60 se forma el complemento del Bit; o sea, de 0 pasa a 
1 y de 1 pasa a 0. En la línea 70 se reúnen los Bits 
complementados en AK$. De todos modos, este programa es 
bastante lento. El comando X0R ejecuta la comp I ementac 1 on 
mSs rápido en BASIC. Aquí, sólo le damos el programa; el 
modo de funcionamiento de este comando lógico se lo 
explicaremos en el capítulo siguiente. 



100 GOTO 40 

Tras la Incorrupción de este progrania sin fin, comprobara 
que una doble realización de la formación del complemento a 
dos lleva de nuevo al punto de partida* 

Con la representad Ón del complemento de dos, se considera 
una sustracción de dos números como adición de uno de ellos 
con el complemento a dos del otro* Por otro lado, cuando se 
coloca el Bit 7, el resultado de una sustracción se 
considera como número negativo (en representación de 
comp l emento a dos ) . 

Ejemplo: 

1 20-63-57 
1 20-&B01 111000 
63=&B001 11111 

El complemento a dos de 63 es 8.B1 1000001 
Ahora, sumaremos: 


i 


01111000 =120 

+ 11000001 =comp I emento a dos de 63 
100111001 

No tengamos en cuenta, de momento, el acarreo del Bit 7 a! 
Bit 8 (Carry ) ♦ Nuestro resultado es correcto:&B001 1 1001=57 

El Bit 7 no ha sido activado, es decir que el resultado es 
positivo® SegOn ésto, no debería ser activado el Carry® 

Puesto que estamos calculando con el complemento a dos, el 
acarreo también queda, por así decirlo, complementado. En 
este caso no es necesario tenerlo en cuenta. Nuestro 
resultado es correcto de todos modos. La Observación exacta 
de la aritmética con ndmeros con signo demuestra que deben 
ser tenidos en cuenta algunos casos especiales. Aquí es 
Importante ei efecto conjunto de los Flags. 

Ejercicio: 

Calcule eí complemento a dos de: 

1) -60 
2} -120 

3) +5 

4) -6 


Soluciones: 

1) &B1 1 0001 00<«1 96) 

2) &S1 0001 000 (=1 36) 

3) &B00000101 (=3) 

4) &B1 11 11010(^250) 
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Comandos aritméticos y de cálculo de 8-BIts 


Existen dos comandos para la suma y i a resta: 

ADD;ADC y SUB;SBC 

Para los comandos que finalizan en C (-Carry), se deberá 
tener en cuenta en (a operación el Flag de acarreo en la 
forma correspondiente. AI utilizar uno de estos dos 
comandos, se sumará o restará el Bit 0 del registro F <¡¡ei 
carry ! ! ) . 

Los operan dos de estos comandos’ presentan el formato: 

A,x donde x corresponde a r, n, (HL), (IX+d) o (JY+d) 
De ahí se obtienen los siguientes tipos de instrucciones: 


A,r 

- Implícito 

A,n 

- Inmediato 

A, (HL) 

- Indirecto 

A, ( IX+d) 

- In dexa do 

A, ( I Y+d) 

- Indexado 


Con ei comando SUB sólo se Indican como operandos: r, n, 
(HL), (IX+d) o ÍIY+d). “A* 1 queda excluido debido a que todos 
los comandos de este tipo se refieren al Acumulador. 

Estos comandos son operaciones de -8-BIts. El Z80 contiene 
además comandos aritméticos de 16-Blts. 

Los siguientes Flags son Influidos al ejecutar los comandos 
que manipulan datos: 

Flag de acarreo 

El Carry es activado cuando tiene lugar un acarreo del Bit 7 
al Bit 8. Puesto que un Byte se compone sólo de los Bits 0 a 
7, el acarreo se almacena en el Flag C. En caso contrario, 
el Flag de acarreo es retirado. 
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Fiag H y H 



Estos Flags son Inf luencl ados en la aritmética BCD, pero 
carecen de Importancia para ei programador* 

Fiag P/V Overflow 

Un desbordamiento se define de I siguiente modo: 

- Cuando hay un acarreo Interno dei Bit 6 al Bit 7, 

y no hay acarreo del Bit 7 al Bit 8 (el denominado 
acarreo externo se Indica mediante el Carry) 

- Cuando no hay nfngdn acarreo Interno, 
pero sí uno externo* 

No precisaremos aquí como han sido formuladas estas 
definiciones. Lo importante es saber que este Fiag es 
activado, cuando en una operación aritmética, el signo dei 
resultado (Bit 7) se modificó con error. El Fiag V es 
activado cuando tiene lugar un desbordamiento, de lo 
contrario, es retirado. 

F I ag Cero 

Este Fiag es activado cuando el resultado de la operación es 
0, de lo' contrario, es retirado. 

Fiag.de signo 

Este Fiag corresponde al Bit 7 del resultado. En i a 
fepresent ación numérica con signo, éste corresponde al 
stgno, de ahí su nombre Fiag de signo* 

En el apéndice encontrara una tabla para la influencia de 
los F lags. 
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En lo sucesivo, para la explicación de los comandos 
escribiremos lo siguiente para el estado de un Fiag después 
de una operación: 

1- Ei Fiag es activado tras la operación 
0- Ei Fiag es retirado tras la operación 

£1 Fiag es activado o retirado, segOn resultado de 
la operación. 

P- El fiag P/V Indica paridad 
V- El fiag P/V Indica Overflow 
- No hay Influencia 

X- El Fiag es desconocido tras la operación 

Ejemplo: Flags S Z V C 

X t 1 

slgní f lea: 

S - desconocido 

Z - cuando 0, entonces i, y viceversa 

P/V - 1 Overflow 
C - No hay Influencia 

Analogías en BASIC para los comandos: 

ADD A,H BASIC: A-A+H 

ADC A, &HA9 BASIC: A=A+&HA9*CF 

CF es ei Fiag de acarreo, su valor se suma adíe lona I mente. 

SUB A, ( HL ) BASIC: A=A-PEEK ( HL ) 

SBC A,L BASIC: A=A-L~CF 

Ejemplos: 

AODA, (HL) A -&H1F 

HL=&HB1C9 
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Posición de memoria &HB1C9: &H43 

&H1F = 0 0 0 1 1 1 t 1 

+ &H43 - 0 r 0 0 0 0 11 


0 1 1 0 0 0 1 0 
87654321 0 - Ndmero Bit 

Bit 8= 0 => Fiag de accarreo =0 
Bft 7= 0 ~> Fiag de signo =o 
Resultado <>0 => Fiag de Cero=Q 

Acarreo externo, = 0 y Acarreo Interno, = 0 => Desbordamiento 
Fiag (P/V) acumulador = 0 

Contenido del Acumulador tras la operad ón:&B01 10001 10=&H62 

ADD A,D A contiene &HE1 

0 contiene &HA2 

&HE1 = 11100001 

+ &HA2 = 10100010 

&H1 83 = 1 1 0 0 0 0 0 1 1 

876543210- Numero Bit 

Bft 8=1 -> Fiág de acarreo = 1 

Bit 7*1 *> Fiag de signo = 1 

Resultado no nulo => Fiag de cero = 0 

Acarreo externo e Interno => Fiag CP/V) de desbordan] i ento=0 

Contenido del acumulador tras la ejecución: &B1 000001 1=&H83 

Como usted ve, el acumulador no contiene el resultado 
correcto. Sólo obtenemos el resultado correcto cuando se 

añade el Fiag de acarreo como ocata vo Bit, Por este motivo 

es Importante comprobar el estado de los Flags tras las 
operaciones 

aritméticas, y corregir así los eventuales resultados 
incorrectos. 
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Observe ademas, que en una operación cuyo resultado es 
exactamente 256, se activa el Fiag de Cero, aunque el 
resultado no sea nulo, 

ADC A, &H1 9 A=&H5A 

Fiag de acarreo = 1 (activado) 

A &H5A =0101 1 0 1 0 
+ &H19 =0001 1 001 


&H74 =01 1 10100 

Flags: S Z V C Acumulador = &B 01110100 = &H74 

0 0 0 0 

Recuerde; SI se borra el Carry antes de un comando ADC, éste 
corresponderá exactamente al comando ADD* 

SUB A, ( RL ) 

A contiene &H3C 
HL contiene &HBCJ9 
&HBC19 contiene &H15 

00110110 &H36 

11101011 compi. a dos de &H15 

10 0 1 0 0 0 0 1 

Bit 7=0 => Fiag de signo = 0 
Bit 8=1 *> Fiag de acarreo = 0 

Observe que aquí se ha tomado el complemento del verdadero 
Carry (¡caso especial!) 

NIngdn desbordamiento V= 0 
Resultado <> 0 =>Z=0 
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Contenido dei Acumulador tras ja ejecución &B001 00001 -&H21 

SBC A,B 
A=&H57 
B=&H73 


CF=1 


01010111= &H57 
+ 1 0 0 0 1 1 0 1= Comp I * a dos de &H73 
+ 1 1 1 1 1 1 1 .1 = comp i * a dos de &HHCF) 


1 1 1 1 0 0 0 1 1 

Fiags: S Z V C 
10 0 1 

Contenido del Acumulador Bill 001 00 * &HE4 

es el Complemento a dos de 29 

es decir, el resultado es “29 C87“l 15-1 =-29) 




Además de la aritmética binarla existe tambln otra 
posibilidad de operar con números en el ordenador: 

Aritmética BCD 

Aquí se representa cada cifra del sistema decimal por un 
bloque de 4 Bits* Esta aplicación es Importante para el 
tratamiento de problemas comerciales, que exige mantener una 
perfecta exactitud en cifras decimales* En el BASIC MSX, los 
números son almacenados con simple o doble precisión en el 
formato BCD* Para las operaciones BCD existe el comando 
especial DAA, que prepara el contenido del Acumulador para 
tales operaciones (ver capítulo 5*4)* 


Además, también están ios comandos especiales CPL y NEG, ya 
descr I tas . 

CPL complementa el contenido del Acumulador y NEG lo niega; 
es decir, lo transforma en un complemento a dos* 

Esta aritmética también convierte algunos comandos 
«normales 11 en comandos especiales; p*ej*, se puede utilizar 
SUB A para borrar el Acumulador* Este comando lo se efectúa 
casi el doble de rápido y es la mitad de corto que el 
comando LD A, 0* 

A este grupo de comandos corresponden también los comandos 
de contador, que aumentan o disminuyen el valor de una 
memoria* Para ios comandos de contador se dispone del 
dlreccíonamlento Implícito, indexado, y del di rece ion amiento 
de registro* Los comandos de este tipo se utilizan a menudo 
para la programación de bucles* Su método de funcionamiento 
es sene! lío: 


INC x aumenta x, y 

DEC x disminuye x, puaiendo ser x lo siguiente: 

r, (HL), UX+d), (lY+d) 

INC r BASIC: r=r+1 

DEC (HL) BASIC: P0KE HL,PEEK(HL)H 


Cada uno de ios Fiags de signo, de cero y V se activan o 
retiran, según el resultado de la operación* El Carry 
permanece inalterado* Es importante el hecho de que sólo los 
comandos de contador de 8-BIts Influencian los Fiags* En los 
comandos de contador de 16-Bits hay que hacer adicional mente 
una comparación* 


Mnemonic • 


ADD A, r 
ADD A, n 


Symbohc 

Operaíion 


A «- A + r 
A — A + n 


ADD A, (HL) j A - A + (HL) 
ADD A, (IX+d) A-A + (lX+d) 


ADD A, (IY+d) A-A+(lY+d) 


ADC A,$ 
SUB s 
SBC A, s 
ANDs 
ORs 
XORs 
CP s 
INC r 
INC (HL) 
INC (IX+d) 


INC UY+d) 


DEC m 


A-A + S+CY; 
A — A - 
A-A-s~CY 
A — A A $ 
A-A V s 
A- A es 
A- ? 
r-r+ I 
<HL)-(HL}+1 
(¡X+d) - 
(IX+d)+I 


UY+d) - 
(IY+d) + i 




(IX+d), (!Y+d> as 
xhown for INC. 
Same formal and 
'ítalos as INC. 

Re place lOOuUh 
10 1 mOPeode. 

Notes: The V Symbol m the P/V flag column indícales thal ihc P^V flag contatos ihc overílow of üie rcsttlt of ¡he 

operaron Simiíarly ihe P symbol indícales parity. V * J means overtlow. V * Ornean* not overtW P * l 
means parsty of íhe r«ulí « oven, P = 0 means parity of the result is odd. 

Flag No tal ion: • = flag not affecied, 0 - Hag rcsei, í = Hag set. X - H 3 g ¡ s unknown. 
t ~ Hag is affecied aceording to Uie result of ihe operation. 


¡ Hags 

Op-Code 







p, 





No. 

No. 

No. 






N 



of 

of M 

ofT 


C 


V 

s 

H 

76 543 210 

Byles 

Cycles 

States 

Commenis X:: 

í 

X 

V 

í 

0 

t 

10 [OOOl r 

1 

1 

4 

r Reg. | 

t 

t 

V 

t 

0 

t 

11 fóool no 

.2 

2 

7 

000 B 











001 C 

t 

t 

V 

í 

0 

t 

íoloool no 

1 

2 

7 

010 D ¡ 

OH E 

1 

í 

V 

t 

0 

X 

II 011 101 

3 

S 

19 

100 H 







lofaool no 



J0J t >: 

II) A 







-li- 




;■ .4: 

í 

X 

V 

X 

0 

X 

li tu IOi 
íoloool no 

3 

S 

19 








- d 




| 

t 

X 

V 

X 

0 

X 

íóof] 




s is any of r. n. 

X 

t 

V 

t 

I 

X 

íóToi 




(HL). (IX+d), 

X 

X 

V 

X 

5 

t 

mu 

íTool 




(IY+d) as shown for 

0 

? 

p 

X 

I o 

l 




ADD instruction 

a 

t 

p 

X 

! o 

0 

Qü 




The indicatcd bits | 

0 

X 

p 

t 

0 

0 

010 




rcplaec the 000 ¡n 

x 

t 

V 

X 

l 

X 

íim 




lite ADD set above. 

* 

t 

V 

X 

0 

X 

ou t IToftl 

I 

l 

4 

i 

• • :i ■ 

. 

t 

V 

X 

0 

t 

00 MPÍlool 

1 

3 

)l 

:• 

i » 

i 

V 

X 

0 

X 

11 01) 101 
oo nofTool 

3 

6 

23 








d 




' > ;{ i- 

♦ 

t 

V 

t 

0 

X 

n m id 

3 

6 

23 

Vvi't- 







00 no fino? 











- d - 




-?.• 

o 

t 

V 

f 

1 

l 

rm 




mis any ofr,(HL), 


Comandos de 16-BIts y aritméticos 


En principio, ios comandos aritméticos de 16-Bits se 
asemejan a ios de 8-BIts. Los comandos de 16-Blts son más 
i imitados* Unicamente ios comandos ADD, ADC y SUB se 
presentan para algunos registros pares. El resultado de una 
operación se coloca básicamente en eí registro par HL (no en 
el acumulador, como en los comandos de 8-BIts). Con ei 
comando ADD existe la posibilidad de almacenar, así mismo, 
resultados en los registros Indice. 

Los comandos de 16-Bits corresponden a varias ejecuciones 
sucesivas de comandos de 8-BIts. Como i a asociación de estos 
comandos se produce de manera automática, los comandos de 
16-BIts son más rápidos y más cortos. 


16-BIts 

8H3 I ts 

ADD HL,BC 

LD A,L 


ADD A,C 


LD L,A 


LD A,H 


ADC A,B 


LD H,A 


Algunos comandos aritméticos de 16-Bits utilizan ei 
d i rece lonam lento Implícito. La influencia de Flags en ADC y 
SBC es análoga a la de los comandos de 8-Bits. Con ADD sólo 
se influencia el Carry., ¡y en ios comandos de 16-Blts INC y 
DEC, no se tiene en cuenta para nada los Flagsí 


ADD iX,DE BASIC: IX-IX+DE 

ADC HL,BC BASIC: HL-HL+BC+CF 

SBC HL, SP BASIC: HL=HL-SP-CF 

E jemp lo: 

HL-&HC000 

DE-&H0800 
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ADD HL.DE 


&HCOOO =1100 0000 0000 0000 
+ &H0800 = 0000 1000 0000 0000 


&HC800 = 1100 1000 0000 0000 

Flag: S Z V C 
0 

Los Flags S, Z, V no son afectados. 

HL=&HF800 

0E=&H0800 

ADC HL,DE 

&HF800 = 1111 1000 0000 0000 

+ &H0800 = 0000 1000 0000 0000 


&H10000 = 1 0000 0000 0000 0000 

F I ag: S Z V C 
0 0 11 

También aquí, HL no contiene ei resultado correcto &H10000, 
sino que contiene 0. El Flag de acarreo Indica este error. 
En las operaciones de 16-BJts, es el Bit 16 el que pone de 
manifiesto este error. 

Todas los comandos de cálculo de 16-Bits son de 
d I rece I on am I ento implícito. Pueden referirse a los registros 
de 16-Bits: BC, DE, HL, SP, IX e 1Y. Contrariamente a los 
comandos de cálculo de 8-Blts, estos comandos no (!) 
Influyen sobre los Flags* 





FUga 



Op-Code 

No. 

of 

No. 
of M 

No. 

ofT 

Mftemonic 

SymboHc — i- 

Opeutíon C 

z % 

S 


5“ 

76 543 210 

Bytes 

Cycle* 

Sutes 

ADD HL, » 

HL HL+» X 

*> * 

• 

o" 

X 

00 «1.001 

1 

3 

11 

ADC HL, » 

HL~HL+»+CY t 

X V 

í 

0 

X 

n íoi íoi 

0! «1 010 

2 

4 

15 

SBC KL, *$ 

HL*-HL-»'CY X 

t V 

i 

1 

X 

11 101 101 

01 «0 010 

2 

4 

15 

ADD1X,pp 

lX-IX + pp X 

0 0 

« 

0 

X 

n on íoi 

00 ppí 001 

2 

4 

15 

ADD lY,n 

IY«-1Y+ tt X 

e « 

• 

0 

X 

1 1 11! 10) 

00 rrl oot 

2 

4 

15 

INC 83 

» x$ + 1 * 

1 e * 

0 

o 

0 

00 «0 011 

1 

1 

6 

INC IX 

IX-1X + ! * 

e • 

« 

• 

0 

11 OH 101 

oo íoo on 

2 

2 

10 

INC 1Y 

IY*~IY+1 ® 

* ® 

• 

0 

• 

11 111 101 

oo íoo on 

2 

2 

!0 

DEC » 

« - « * 1 • 

* <* 

0 

0 

• 

00 ssi 011 

l 

1 

6 

DEC IX 

IX-IX-1 * 

• • 

0 

0 

« 

n on íoi 
oo mi on 

2 

2 

10 

DEC 1Y - 

IY«~1Y~1 • 

• • 

• 

0 

« 

u ni íoi 
oo 101 on 

2 

2 

10 


Comments 
u 
00 
01 
10 
11 


pp 

00 

01 

to 

11 

ir 

00 

01 

10 

n 


SP 


Notes: ss fc Mí » f "í? % 

pp ¡s any of the rejister paire BC, DE. IX. SP 

tt Ís any of the «s«ster pairs BC, DE, 1Y . SP. 

Pile Notition: ® * flag not affceted, 0 * Hag reset, 1 * fhg set. X ■ n»S ^ unk»own. 

* t ~ flag is affected according to the result oi tlte operaron. 
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E jera íclo: 

Una vez dejado atrás el tramo más árido, vamos, por fin, a 
aplicar por primera vez ios nuevos comandos* Escriba un 
programa pequeño para la suma de dos cifras de 8-Bits* Las 
cifras serán almacenadas en la memoria RAM mediante los 
comandos >POKE< en BASIC* El resultado de la suma deberá ser 
registrado de nuevo en el RAM* Después de retroceder de 
nuevo al BASIC, el resultado podrá ser leído y proyectado 
utilizando >PEEK<* 

Sol ucJ6n : 

Puesto que las sumas de 8-Blts utilizan básicamente el 
Acumulador, el primer sumando deberá ser almacenado en el 
Acumu j ador : 

LD A, sumandol 

El segundo sumando se almacenará en uno de los registros de 
8-BIt: 

LD H,sumando2 




La línea DATA del cargador será: 

60 DATA &H38 , &H 1 0, &H26 , &H20 , &H84, &H32, &H00 , SHA 1 , &HC9 

Del listado Ensamblador se deduce que el primer sumando es 
almacenado en ¡a dirección &HF001 , y el segundo, en la 
dirección &HF003. En nuestro caso, hemos elegido aquí &H10 y 
&H20. El programa BASIC, que establece estos valores, 
ejecuta el programa y extrae el resultado, tiene el 
siguiente aspecto: 

(Naturalmente, antes deber ser cargado el programa en 
lenguaje máquina con el cargador BASIC.) 

10 POKE &HF001 ,S1 
20 POKE &HF003,S1 
30 X=USR1 (1 ) 

40 PRINT PEEK (&HF100) 
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4.7 SALTOS 


Gran parte de los saltos son condicionales; es decir que 
dependen del estado de ¡os Fiags. Por eso, volveremos a 
describir aquí, de forma resumida, el papel que juega cada 
F i 39 * 

Los dos Fiags H y N son utilizados en la aritmética BCD. No 
pueden ser comprobados. Los demás Fiags (C, P/V, Z, S) sí 
pueden ser comprobados en ios saltos* 

Fiag de acarreo , C 

El Fiag de acarreo tiene dos funciones* 

- indica si se ha producido un acarreo en una 
adición o sustracción* 

- Los comandos SRL, SRA, SLA, RR, RL, RRC, RLC, RRA, RLA, 
RRCA y RLCA utilizan el Carry como noveno Bit. 

Una excepción la constituyen los comandos de rotación RLD, 
rrd en BCD. Estos no influyen sobre el Carry. 

Los comandos lógicos AND, OR y XOR ponen el Carry siempre a 
0. Pueden ser utilizadas para borrar el Carry. Los 
siguientes comandos originan además una modificación del 
Carry* 

NEG: Eí Fiag C es activado, s¡ antes de ejecutarse el 

comando, A era 0* 

DAA: La Influencia de este comando es compleja* Sirve para 
la realización de cálculos en formato BCD 
(ver cap. 5* 4)* 

SCF : Set Carry Fiag 

Este comando coloca el Carry=1 

CCF: Complement Carry Fiag 

Este comando complementa el Carry. 

¡Todos los demás comandos no Influencian el Carry! 




Par í ty /Over f l ow (Par I dad/desbor dam 1 ento-P/ V ) 

Este Fiag presenta varias funciones, que dependen del 
comando ejecutado* 

- Desbordamiento 

En las operaciones aritméticas ADD de 8~BIts, ADC, SU8, SBC, 
INC de 8-Bf+s, DEC de 8 Bits, NEG y en CP, se indica un 
desbordamiento. Esto significa que el signo de un Minero ha 
sido modificado con error. 

Excepciones: ADD de 16-Blts, INC de 16-Bits, DEC de 16-Bits 
Estos comandos no Influyen sobre V* 


- Paridad 

En los comandos Input UN), en los de rotación y de en los 
de traslado RR, RL, RRC, RLC, RLD, RRD, SLA, SRA y SRL, en 
los comandos lógicos AND, OR, XOR, y en DAA, este Fiag es 
utilizado como Fiag P. P es 1 cuando la cantidad de unos de 
un Byte es par, y es 0, cuando el nGmero de Bits activados 

es Impar* 

Excepción: ¡RLA; RRA, RLCA, RRCA no influencian P! 

- En ios comandos de bloque LDD, LD1 , CPD, CP1, CPDR y CP IR, 
se retira P/V, si BC=0 <BC es el registro contador), en caso 
contrario, se activa. 

Por esta razón, P/V siempre es retirado por LDDR y por LDIR. 
-Fiag de interrupción 

P/V presenta el valor del lnterrupt Enable Filp Flop UFF) 
en LD A, I y LD A,R. Este pasa a 0 cuando no están permitidas 
las Interrupciones enmascarab les, y al, cuando están 
permití das* 
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ATENCION: El comando BIT y todos ios comandos de 

entrada/sal ida de bloques activan este Fiag a voluntad, es 
decir que, en segtín que casos, modifican el valor anterior* 
Otros comandos no Influyen sobre este Fiag* 

Flag de cero (Cero,Z) 

El Flag Z índica sí el valor de un Byte es nulo* SI es 0, se 
activa Z, de lo contrario, se retira. 

En ios comandos de comparación, Z se activa a 1 cuando 
existe una Igualdad, sinó, se retira. 

En ei comando BIT, el Fiag de cero se activa a 1 cuando el 
Bit comprobado ~0, sinó, es retirado* 

Los siguientes comandos Influencian eí Flag Z: 

aritméticos : ADD,ADC,SUB,$BC, INC,DEC,NEG,DAA 

ATENCION : ¡no Influyen: ADD de 16- Bits; 

: INC de 16-BIts y DEC de 16-Bíts 
comparación : CP : Z~1 en una Igualdad, sino, Z=0 

Bit í BIT 

rotaclón/trasiación : RR, RL, RRC, RLC, SRL, SRA, SLA, RLD, RRD 
ATENCION : no influyen :RRA,RLA,RRCA,RLCA 

bdsqueda/B i oque : CP i ,CPIR,CPD,CPDR: Z=1 en Igualdad 

Entrada : IN 

Comandos de carga : LD A, I o bien, LD A,R 

Entrada/sa 1 1 da de bloques: Z es activado cuando, tras la 
ejecución, B=0; es decir, INI, IND,0UTI ,0UTD Influencian Z de 
este modo, y INIR; INDR;0TIR;0TDR activan Z a 1. 

¡Todos los demas comandos no Influyen sobre Z! 

Flag de signo (Signo, S) 

El Flag de signo contiene el valor del Bit más alto de un 
Byte. Este Bit corresponde al signo en la aritmética con 
signo. 
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Los siguientes comandos influyen sobre el Flag S: 

Todos los comandos aritméticos o lógicos: 

ADD , ADC, S ÜB , SBC, 1NC,DEC,NEG,DAA,AND,0R,X0R,CP 

Los comandos de rotación y >de Traslación: 

RL , RR , RLC , RRC , SRL , SR A , SL A , RLD , RRD 

Los comandos de bdsqueda de bloque CPD,CP1 ,CPDR,CPIR 

Los comandos de entrada IN y los comandos de carga. LD A, I y 
LD A,R 

ATENCION: ADD de 16-Bits, INC de 16-Bíts, DEC de 16-Bits, 
RLA,RRA,RLCA,RRCA: ¡no influyen! 

El comando BIT y los comandos de entrada/sa li da de bloques, 
INI, IND, OUTl, OUTD, INIR, I NDR, OTIR, OTDR ponen el Flag S 
a voluntad en un estado indeterminado. 

En el apéndice encontrará para cada comando, la 
Influencl ación de los Flags. 

En el Z80 existen cinco tipos distintos de saltos. 

- Saltos dentro del programa principal (JUMP), que corres- 
ponden al comando BASIC >G0T0<. 

- Bifurcaciones a subprogramas (CALL y RET), que correspon- 
den a los comandos de BASIC >G0$UB< y >RETURN< 

- Saltos relativos (JUMP RELATiVE) semejantes al comando 
BASIC >F0R-NEXT<. 

- Comandos Restart (RST), que realizan una Bifurcación a 
una dirección fijada de antemano* El comando RST no po- 
see análogo én BASIC* 

- Saltos de Interrupción (ver comandos de control) 

Los tres primeros tipos de bifurcación existen como 
incondicionales y condicionales en el Z80, dependiendo del 
estado de un Flag. 
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En ios saltos condicionales, se puede saltar debido a los 
Fiags Z, C, P/V y S* Cada Flag puede ser comprobado por el 
valor 0 o 1 • 

En lenguaje ensamblador se dan las siguientes abreviaciones: 


Z= Salta cuando nulo CZ-1 ) 

NZ~ Salta cuando no nulo (Z=0) 

C= Salta cuando hay acarrep (C-l) 

NO Salta cuando no hay acarreo (C=0) 

P0~ Salta cuando paridad Impar (P/V-0) 

PE= Salta cuando paridad par (P/V-l ) 

P* Salta cuando positivo (+) (S=0) 

M= salta cuando negativo (-) (S=1 ) 


Además, él Z80 conoce un comando de bucle que decrementa el 
registro B y ejecuta luego un salto relativo, siempre y 
cuando B<>0. Este comando recibe el nombre de DJNZ 
(Decrementa Jump Non Zero)* 

JUMP/JP 

Las bifurcaciones en e! programa principal son ejecutadas 
por el comando JP. La dirección de salto puede estar 
di rece tonada por dos métodos* 

DI rece ion amiento Absoluto: 

Formato: 

jp nn -o bien, JP cc,nn 

(ce representa una condición (Condltion), o sea, para Z, NZ, 
C, NC, PO, PE, P o M> 

JP nn “ salto "incondicional” a la dirección dada* 

JP cc,nn - salta a la dirección dada 

cuando se cumple la condición* SI la condición no se cumple, 
se ejecuta el commando siguiente* 
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Analogía 


jp nn BASIC: GOTO Num* línea 

jp NZ,nn BASIC: ÍF Z=0 THEN GOTO Ndm* línea 

j P z ,nn BASIC: IF Z»1 THEN GOTO Ndm. línea 

El procesador realiza un salto leyendo ia dirección dada en 
el PC* Entonces, se lee y se ejecuta en esta posición el 
siguiente código de comando* 

En el di rece lonam lento absoluto, al código de operaciones de 
1~Byte ie sigue la correspondiente dirección de salto en la 
forma Byte bajo, Byte alto. Puesto que todos ios comandos de 
3-Byte son relativamente lentos, se hicieron posibles los 
saltos relativos debido a que éstos son comandos de sólo 
2-Bytes. Los saltos de di rece ion amiento Indirecto tienen un 
código de operaciones de 1-Byte* 

Di rece lonam lento Indirecto 

Formato: 

• JP (x) 

x: HL, IX o 1Y 

JP (x) salta a la dirección indicada en el registro x* 

CALL/RET 

Ya hemos descrito como son almacenadas o leídas ¡as 
direcciones de retorno en CALL y RET. Una llamada a un 
subprograma puede ser condicional o incondicional. La 
dirección de salto (dirección de inicio de un Subprograma) 
se Indica de forma absoluta* 
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Formato; 


CALL nn o bien, CALL cc,nn 

En la ejecución, todas jas operaciones necesarias se 
realizan en la pila, en SP y en PC. El funcionamiento es el 
siguiente; 

Una vez completada la lectura del comando, PC Indica el 
siguiente comando a ejecutar. A continuación, se realizan 
las operaciones: 

(SP— 1 )=PC -(HIgh Byte) 

(SP-2)~PC — (Low byte) 

SP=SP-2 

PC-nn 

El siguiente comando es leído de la dirección que índica e¡ 
PC. Para finalizar un Subprograma se coloca un comando RET. 
El RETURN también puede ser condicional o Incondicional. 

Formato: 

REÍ o bien, RET cc 

Al ejecutar el comando RET ocurre lo siguiente: 

PC “CLow Byte)=CSP) 

PC -ÍHIgh Byte)=(SP+] ) 

SP=SP+2 

La ejecución del programa se con+inGa en ¡a dirección 
recogida de la pila. 

El comando RET, contrariamente al comando CALL, sólo tiene 
1-Byte de longitud. En CALL se deberá Indicar la dirección 
de 16-Bfts, es decir que este comando tiene una longitud de 
3 Bytes. 

Existen dos saltos especiales de retorno RETI y RETN, que 
son descritos en el capítulo relativo a tos comandos de 
contro I . 
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RESTART-REST 


Este tipo de comandos de salto tiene una longitud de un Byte 
y por eso se ejecuta a mayor velocidad que todos los demás 
comandos de salto (sin contar el comando RET). El comando 
RST, que en lo sucesivo denominaremos Restart, ocasiona un 
salto de un subprograma a una dirección localizada en la 
parte Inferior de la memoria. Existen ocho comandos Restart. 
Las direcciones de bifurcación del restart son &H0, &H8, 
&H10, &H18, &H20, &H28, &H30 y &H38. ’ 

Formato: 

REST p 

p: una de jas direcciones de 8-Bits antes citadas. 

Puesto que Restart es el comando de salto más rápido, en la 
parte inferior de la memoria (&H0-&H40) se localizan 
importantes rutinas o saltos a estas rutinas , que son 
utilizadas muy a menudo. Más adelante estudiaremos la 
función exacta de cada comando Restart. 

JÜMP RELATiV-JR 

Los saltos relativos saltan en relación a la dirección 
actual. La distancia de salto deberá ser Indicada. El primer 
.Byte es et Código de operaciones, el segundo indica ja 
distancia con signo (en complemento a dos). Este proceso se 
caracteriza como di rece ionam lento relativo. En este caso, la 
distancia recibe la denominación de Offset de 
desplazamiento. 

Formato: 

JR e o bien, JR x,e 
e; Offset 
x: Z,NC,C,NZ 
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Los saltos relativos condicionales solo son posibles 
mediante ios Flags C y F. ¿Como se calcula el Offset? 

Observemos el primer programa del capítulo 1*2* En la 
dirección &HF00C se halla el comando JR* La dirección de 
destino es el comando LD A,&H2A en la dirección &HF003* Así 
pues, la diferencia es &HF00C menos &HF 003-9* Como se trata 
de un 11 Salto hacia atrás” (La dirección de destino es 
menor que la ” dirección de partida del salto'MV)), el 
Offset es ”9, Para conservar el segundo Byte del comando, 
deberemos restar dos de i Offset* 

¿Por qué es necesaria esta resta? 

El procesador siempre lee primero el comando completo, en 
este caso, el código de operaciones (Byte 1 ) y eí Offset 
(Byte 2)* Tras cada 41 lectura”, PC es aumentado en uno* Una 
vez leído el comando por completo, el PC se hal íará en la 
dirección de inicio del siguiente comando* Como consecuencia 
de ello, el indicador de programa será mayor en dos que la 
dirección del comando de salto* Eí Z80 ejecuta el salto 
sumando la distancia al PC* Por este motivo deberemos tener 
en cuenta el aumento del PC en 2. En un * ‘salto hacia 
atrás 14 será necesario saltar por encima de estos dos Bytes* 
La distancia que ha de ser memor izada se calcula a partir 
de: 

—9— — 1 1 = &HF5 en el complemento a dos* 

Este Byte se Indica en el listado Ensamblador en la 
dirección &HF00D, a continuación del Opcode en la dirección 
&HF00C* En lenguaje ensamblador no se indica esta diferencia 
de 2* La orden es JR -NZ,&HF003. El programa Ensamblador 
calcula automáticamente la diferencia de salto y realiza la 
resta de 2 y la conversión al complemento a dos. Aunque en 
el comando ensamblador se indica e! comando de 16-8its, aquí 
se trata de un salto relativo* Teniendo en cuenta la resta, 
es posible efectuar saltos relativos a la dirección actual 
desde +129 hasta -126 Bytes. 
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Resumamos ei método de cálculo de! Byte-Offset: 

El comando de salto esté en la dirección ADR 
La dirección del salto esté en la dirección ADR2 
Offset = ADRZ-ADR 

Byte a memor Izar: (Offset-2) en complemeto a dos. 
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Ap I Icaclón: 

Los comandos de salto son comandos muy Importantes* Con los 
saltos relativos* podemos, por ejemplo, programar bucles. 
Las llamadas al subprograma son de especial Importancia para 
el programador: 

Además de los programas escritos por uno mismo, también 
pueden utilizarse los ya existentes en la RON (las 
denominadas rutímas del sistema; ver cap* 6 y siguientes)* 
De este modo, disponemos de fuertes elementos de 
programación. Más adelante, explicaremos detalladamente la 
utilización de las rutinas de! sistema* Pero usted ya podrá 
conocer antes algunas rutinas interesantes, lina de ellas 
sería, por ejemplo, la rutina VPOKE utilizada en el programa 
de demostración del capítulo 1.2* Equivale pri nclpaimente al 
comando LD (HL),A; sin embargo, los datos no se escriben en 
i a RAM normal, sino en la RAM de video* Tales rutinas del 
sistema finalizan siempre con el comando RET, de manera que, 
tras efectuar la acción deseada, nuestro propio programa 
sigue su curso* La dirección de llamada a la rutina VPOKE es 
&H7CD. 

Utilizando esta rutina, escriba un programa que reproduzca 
en pantalla toda la serie de caracteres (códlgos-ASC I í 
0-255) en >$RE£N 0<* El área de i a RAM de video donde queda 
registrado el contenido de la pantalla está entre la 
dirección &H0 y &H3C0* Escriba primero un programa BASIC 
para este ejercicio* ¡ Ponga entonces especial atención en 
el programa en lenguaje máquina, sobre todo, en el cálculo 
correcto del Offset para el bucle! 

Sol uclón : 

Primero, el programa Basic: 

10 POR 1*0 T0 255 
20 VPOKE 1,1 
30 NEXT 

Y a continuación, el listado Ensamblador del programa en 
lenguaje máquina: 


F000 

3E00 

10 

LD 

A,0 

F002 

210000 

20 

LD 

HL,0 

F005 

CDCD07 

30 

CALL 

&R7CD 

F008 

23 

40 

INC 

HL 

F009 

3C 

50 

INC 

A 

F00A 

20F9 

60 

JR 

NZ,&HF005 

F00C 

C9 

70 

RET 


La línea 

10 col 

loca el 

valor 

a escribir contenido en e 

Acumu 1 ador 

en 0* 





La línea 20 almacena un 0 en el contador de direcciones HL* 
La línea 30 es el comienzo del bucle: Aquí, es llamada la 
rutina de sistema para que escriba en la RAM de video el 
valor del Acumulador en la dirección HL* 

En las líneas 40 y 50, el valor (A) y la dirección CHL) se 
Incrementan cada una en uno* Finalmente, el comando de salto 
en la línea 60 decide si el programa ha finalizado o no: el 
Acumulador es Incrementado directamente por el comando JR, 
Influenciando a su vez a ios correspondientes Flags* La 
pregunta será la siguiente: ” ¡Continua el Acumulador, tras 
el aumento, distinto de 0? 1 1 

Este caso se dará sólo hasta que el Acumulador tome el valor 
255 al Inicio del bucle* Sí se realiza entonces el comando 
INC A, A tendría que ser en realidad 256* Puesto que, sin 
embargo, el Acumulador sólo trabaja con cifras de 1-Byte, su 
valor será 0 (255+1 ^00+Carry==1 ) * En este caso, el bucle no 
se repite y el comando RET finaliza el programa* 
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4.8 COMANDOS LOGiCOS 


En los comandos para ei tratamiento de datos también se 
Incluyen los comandos lógicos. 

El 280 posee ios comandos lógicos AND,0R y XOR (exclusive 
OR), así como ei comando de comparación CP* Todos estos 
comandos trabajan con datos de El Acumulador es 

siempre el registro con el que se realiza la operación 
lógica. Por eso, ei Acumulador no se indica en el Operando 
del comando ensamblador (como p.ej*, en ADD A, 8) (p.ej. AND 
B). 

Los cuatro comandos AND, 0R, XOR y CP pueden aparecer con 
los siguientes tipos de di rece ion amiento: 

“ implícito (registro A, B, C, D, E, H, L) 

- indirecto : registro (HL) 

- Indexado 
~ inmediato 

Observemos las funciones de ios comandos lógicos. Todo el 
mundo entiende la siguiente sentencia lógica; 

"Cuando llueve, (entonces) la calle se moja.» 

Esta expresión es una deducción de la forma 
<cu an do*. entonces... >♦ 

Observemos la siguiente sentencia; 

"Cuando llueve, Y yo estoy en la calle, (entonces) me mojo”. 

En este caso hay dos expresiones unidas por la conjunción Y. 
El Y lógico (íngl.AND) expresa que ambas expresiones, es 
decir, «llueve” (1 .expresión) y ”yo estoy en la calle” 
(2. expresión) han de tener lugar para que se produzca el 
resultado. Sí no llueve (no se realiza la 1. expresión), yo 
no me mojo. Sí estoy en una casa (no se realiza la 2. 
expresión), tampoco me mojo. Para que la consecuencia se 
produzca (sea cierta), ambas expresiones han de ser 


I I 
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ciertas. Esta es precisamente i a particularidad de la 
conexión AND (Y). Puesto que ei ordenador trabaja con 0 y 1, 
se adopta la siguiente convención: 

1 corresponde a 1 «expresión cierta" 

0 corresponde a «'expresión falsa" 

Con ello se obtiene: 

1 AND 1= 1 ambas expres. son ciertas =>resultado cierto 

1 AND 0= 0 una expres. es falsa =>Resultado falso 

0 AND 1= 0 una expres. es falsa =>resultado falso 

0 AND 0= 0 ambas expres. son falsas =>resultado falso 

El BASIIC MSX contiene ¡os comandos lógicos. Ejecútelos 
usted mismo: 

PRINT 1 AND 1 

PRINT 1 AND 0 etc... 

Las operaciones lógicas son de máxima importancia para la 
técnica^ de ordenadores. Son fáciles de ejecutar 
elecrónicamente. Para ello hay dos direcciones de entrada, 
que llevan corriente (=1), o que no la llevan (=0), 
conectadas a un ctrculto eléctrico, cuya dirección de salida 
conduce o no corriente (es 1 o 0) segán las necesidades de 
entrada. Tales circuitos se comprenden con ayuda de la 
Algebra de Boole. Un microprocesador esta compuesto por 
múltiples puertas lógicas cerradas, situadas una después de 
otra. La suma en el MPU se forma. p.e«, a partir de diversas 
operaciones lógicas. 

Nosotros, como programadores que somos, no entramos en 
contacto con estas estructuras. Nosotros aplicamos ¡as 
operaciones lógicas a datos (8-btts). Para ello se unen en 
operaciones lógicas cada uno de los correspondientes Bits de 
I os dos By tes • 
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11111000 
ANO 01010011 

01010000 

Bit 0: 0 AND 1=0 
Bit 1: 0 AND 1=0 
Bit 3: 0 AND 0=0 
Bit 4: 1 AND 0=0 
Bit. 5: 1 AND 1=1 


Una de las aplicaciones más Importantes del comando AND 
consiste en borrar o anular determinados Bits. 

A=&B101 11001 

Supongamos que sólo queremos observar los Bits 0 a 3, es 
decir, han de ser anulados desde el Bit 4 hasta el Bit 7. 
Para conseguirlo unimos' (con Y) A con &B00001111. 

10111001 :A 

AND 00001111 : Mascar a 

00001001 

La Máscara utilizada para anular los Bits, contiene un 0 
para un Bit a anular, y un 1 para un Btt significativo. 
Formule en BASIC: 

A=&B101 11001 
A=A AND &B00001 1 1 1 

En Lenguaje Máquina obtenemos: 
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LD A,8.B101 1 1001 
AND &B00001 1 1 1 

Observe las siguientes expresiones: 

"Cuando llueve, 0 me baño, (entonces) me mojo." 

El resultado será cierto cuando, como mínimo, una de las dos 
expresiones sea cierta. Con ello, obtenemos los siguiente 
para la conjunción 0 (0R). 

0 0R 0= 0 

0 0R 1= 1 

1 OR 1= 1 
1 0R 1= 1 

Con la conjunción 0R es posible activar determinados Bits de 
un Byte* 

A contiene &B1 0001 01 1 * 

Ahora han de ser colocados los 3 primeros Bits (5, 6, 7) a 
1 : 

10001011 :A 

0R 11100000 : Hascara 


11101011 

Para cada Bit que ha de ser colocado a 1, la máscara 
contiene un 1, y para l° s B!+s ^ ue no han de ser 
| modificados, un 0* 

i LD A,&B10001 01 1 BASIC: A=&B1 0001 011 

0R &B1 11 00000 BASIC: A=A 0R &B1 1 100000 

i 

| El comando X0R o "0 exclusivo», solo se diferencia en un 

1 punto del 0 normal o inclusivo. Si ambos Bits de salida 

i están a 1, la salida será 0. El comando 0R exclusivo 

| suministra un 1 para entradas distintas y un 0 para entradas 

\ Iguales: 

í 
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0 XOR 0= O 

1 XOR 0= 1 

0 XOR 1= 1 

1 XOR 1- O 

Existen dos aplicaciones para XOR, la comparación y la 
complementacfón» Los Bytes que han de ser comparados son 
un!. dos mediante XOR» S? el resultado es 0, es que todos jos 
Bytes eran Iguales» SI se produce desigualdad, están 
activados los bits desiguales en el resultado» 

10101010 

XOR 10101010 ¡Comparación! 

00000000 

10101010 

XOR 10101100 ¡Comparación! 

00000110 

**> Bit 1 y Bit 2 son distintos* 

Para i a complement ación se unen de nuevo ios Bits con una 
mascara* Esta contiene un 1 para un Bit que ha de ser 
complementado y un 0 para un Bit que permanece Invariable* 

Bit 4-7 han de ser comp I ementados* 

10101111 : A 

XOR 111 10000 ¿Máscara 

01011111 
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Analogías; 


Lenguaje Máquina 


AND H 
0R (HL) 
XOR &HFF 


A=A AND H 
A=A 0R PEEKíHL) 
A~A XOR &HFF 


En tos comandos lógicos, e] Carry siempre es colocado a 0. 
Los Flags 2 y S, como es habitual, son Influenciados. El 
Flag P/V Indica en estos comandos ¡a paridad del resultado. 
La paridad^ será 1 cuando i a cantidad de unos sea par en el 
Byte, y sera cero, cuando sea impar# 

E jarcíelos; 


1. i Qué provoca un: 


- 0R con &HFF? 

- 0R con &H0? 

“ AND con &HFF? 

- AND con &H0? 

- XOR con &HFF? 
~ XOR con &H0? 


*2* En BASIC existe el comando NOT* Convierta este comando a 
Lenguaje Máquina siguiendo dos métodos distintos (respecto 
al Acumulador). 
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Solución: 


Para 1* 

ÓR &HFF => &HFF, es decir, todos los Bits están colocados 
OR &H0 -> ninguna modificación 

ANO &HFF ~> ninguna modificación 

AND &H0 => &H0, o sea, todos ios Bits han si di o retirados 

XOR &HFF -> todos los Bits han sido comp I ementados 
XOR &H0 ninguna modificación 


Para 2* 

Orden XOR : XOR &HFF 
Orden CPL : CPL 

El comando de comparación CP 

El .comando CP sirve para compararar el contenido del 
Acumulador con un Byte* Este Byte puede tener los siguientes 
d i rece I onam ? en tos : 

- Implícito : registros A, B, C, D, E, H, L 

- indirecto : registro par CHL) 

- 1 n dexa do 

- Inmediato 

Mediante el comando CP se resta del Acumulador el Byte 
dire caloñado, y cada uno de los Flags sera influenciado 
según el resultado de la operación* Contrar i amente al 
comando $UB, el resultado no es almacenado en el Acumulador, 
es decir, el contenido de i Acumulador no es afectado por el 
comando* Dependiendo del estado de los Flags, puede 

efectuarse un salto condicional después de este comando* 
Observemos los posibles casos que se presentan en la 
comparación: 
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El contenido de i Acumulador es mayor: 

- En este caso, e! Carry siempre es 0, pues el resultado no 
puede ser mayor que 255* 

E! contenido del Acumulador es igual: 

- en este caso, Z=1, debido a que el resultado de la sus- 
tracción es 0. También aquí, C=0 debido a que no se 
realiza ningún acarreo* 

El contenido del Acumulador es menor: 

- En este caso, el Flag de acarreo siempre está activado, 
pues se realiza un acarreo negativo* 


Reg i as : 

C=0 significa >= 

Z-0 significa - 
C-1 significa < 

además, se obtiene: 

Z=1 significa <> 

00 y Z=1 significa > 

01 o Z=Q significa =< 

Estas reglas serán válidas sólo cuando ios Bytes que han de 
ser comparados se consideren como números sin signo, 
situados entre 0 y 255* 

SI ambos Bytes presentan números con signo en complemento a 
dos, adquieren validez unas regías más comp l ¡cadas que 
resultan de las reglas a las que están sujetos los Flags 
para la aritmética con signos* En i a mayoría de los casos no 
es necesaria esta aplicación* 

Para la decisión de la comparación de Igualdad se utiliza el 
Flag Z* Según el estado de los Flags S y V se decidirá si es 
mayor o menor* 
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Los Flags S y V se unen lógicamente mediante la orden XOR; 
es decir, si se activa V (tiene Jugar un desbordamiento), sé 

complementa S, de lo contrario, S permenece en su estado 
anterior* 


S XOR V =0 significa >= 

S XOR V =1 significa < 


En ^ lo sucesivo, partiremos de la premisa de que ios Bytes 
serán Interpretados como números carentes de signo, 

E jemp lo: 

A -&H35 
B -&H21 

CP B 

suministra a $ Z V C 

0 0 0 0 deb I do a 

00110101 :A 

00100001 :B (ningún (!) complemento a dos) 

00010100 


No hay acarreo: => c=0 

Bít=0 => s_q 

<>0 => Z=0 

no hay desbordamiento => v=0 


El Flag de acarreo es Igual a 0. De ésto se deduce que el 
contenido del Acumulador es mayor que ei del Byte comparable 
(contenido del registro B) , 


C -&H81 


CP C suministra a 



1 


ios F !ags:$ 2 V C 

1011 debido a: 

00000001 ¿registro A 
- 10000001 ¿registro C 

1 1 0000000 

acarreo de 7 a 8 ~> OI 

Bit 7-1 => S-l 

<> => Z=0 

acarreo de 7 a 8 y ningún 

acarreo de 6 a 7 -> V-l 


Consecuentemente, C=t. De ahí se deduce que el valor con el 
que se ha comparado (el contenido del registro C), era mayor 
que ei contenido de i Acumulador. 

Más adelante utilizaremos a menudo los comandos CP en 
relación con los comandos para comparaciones y saltos. 

Los comandos lógicos se encuentran en la lista de ios 
comandos aritméticos de 8~BIts (capítulo 4.6). 
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Solución: 


F000 210000 

10 

LD 

HLjO 

F003 CDD770 

* 20 

CALL 

&H7D7 

F006 FE5B 

30 

CP 

&H5B 

F008 30FE 

40 

JR 

NC 5 8cHF013 

F00A FE41 

50 

CP 

&H41 

FO0C 38FE 

60 

JR 

C,&HF013 

F00E F620 

70 

OR 

&B001 00000 

F010 CDCD70 

80 

CW-L &H7CD 

F01 3 23 

90 

i — HL 

F014 7C 

100 

LD 

A,H 

F015 FE04 

110 

CP 

4 

F017 20EA 

120 

JR 

NZ,&HF003 

F019 C9 

130 

REI 



Explicación: 

10* indicador de dirección Hl en 0 

20; car gar en el acumulador el contenido de la RAM de 
video de la dirección HL* 

30: ¿Es A >- ASC( li Z lt )+l t 

40; SI afirmativo, no modificar 

50: ¿Es A < ASC("A M ) ? 

60: Si afirmativo, no modificar 
70: activar Bit 5 

80: escribir en la RAM de video el valor nuevo 
90: aumentar i a dirección 

100: cargar en el Acumulador el By+e alto para la compara- 
ción 

110: Es la dirección del Byte alto >- 4 ? 

120: si negativo, comenzar de nuevo 
130: SI afirmativo, FIH* 

s, I.» .infecí» fe» 0* *«• 

habrán de sustituir los valor.» de los oo.andos CP por SH76 

léh la línea 30) V «*1 < •" >■ ' r "“ » *' 

comando 0R &B00100000 por el comando ANO 8.B1 101 lili 
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Ei sistema operativo, p.ej., también efectúa la conversión 
de minúsculas a mayúsculas: Mediante i a introducción de 
programas en BASIC, usted puede entrar letras mayúsculas y 
minúsculas; sin embargo, en ei tratamiento Interno, muchas 
entradas son transformadas a letras mayúsculas. 



4.9 EL ENSAMBLADOR 


|j Para que ya no tengamos que traducir a mano ios programas en 

| lenguaje máquina, hemos escrito un Ensamblador Z80. 

fj El Ensamblador crea los códigos máquina (código objeto, o 

I bien, programa objeto) correspondientes al programa escrito 

en lenguaje ensamblador (Programa fuente)* Así, p.ej., se 

realizan automáticamente ios cálcuios de ias distancias de 
| los saltos- De este modo, nos ahorramos el trabajo pesado de 

¡ la traducción a mano, de la consulta del código de 

I operaciones, etc* 

Para los programas Ensamblador Z80 rigen determinadas 
J convenciones. 

Una línea en ensamblador tiene el siguiente aspecto: 

J Etiqueta Orden Operando ; Comentario 

Puesto que queremos utilizar el editor del Basic para la 
introducción de programas, cada instrucción en ensamblador 
tendrá asignado un ndmero de línea* 

A continuación definiremos el formato de entrada del 
ensamblador* Para evitar errores en la utilización del 
ensamblador son de gran importancia los párrafos que vienen 
a continuación. Por favor, estüdieios a fondo. 


Labe! : 

Puede haber una etiqueta (labe!) al Inicio de una línea. Una 
etiqueta es una variable. La longitud del nombre de la 
variable (nombre del Label) no puede abarcar más de 6 
caracteres. Los nombres de i a etiquq+a deben comenzar con 
una letra* Los comandos ensamblador no pueden utilizarse 
como nombres de etiqueta. Mediante el uso de etiquetas se 
simplifica la programación de saltos: 
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ANF Comando 


: ANF es una etiqueta 



Salto a ANF 


El Ensamblador calcula automáticamente 
correcta * 


ia distancia 


Comando (Mnemon ico) : 


El comando deberá seguir a i a etiqueta en el caso de que 
exista» La etiqueta y el comando deberán estar separados uno 
del otro por espacios en blanco* El mnemon Ico deberá ser una 
pal abara de comando válida en lenguaje ensamblador. En las 
listas de comandos utilizamos continuamente palabras de 
comando válidas, p*ej.: LD, ADD, INC, etc. 


Operando: 

El operando viene a continuación de i a palabra de comando, 
separado de nuevo por un espacio en blanco. En los saltos*, 
la dirección de salto puede Indicarse como etiqueta (ver 
arriba). Naturalmente, la existencia de esta etiqueta es 
Importante. 

En lugar de constantes o distancias, pueden colocarse 
nombres de variables o etiquetas* 

j Dentro del Operando jamás pueden haber espacios en blanco! 


Comentarlo: 


Ai final de i a línea puede haber un comentarlo, separado del 
resto por un espacio en blanco o por un punto y coma* Todos 
los caracteres a continuación de un punto y coma no son 
tenidos én cuenta en la traducción. El comentario es una 
ayuda Gtl 1 para la posterior comprensión de los programas. 
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Durante i a traducción, el ensamblador crea un listado 
ensamblador, que puede ser editado en la Impresora o en el 
monitor. Además, el código así creado puede ser memor Izado 
en casette o diskette. 

El listado ensamblador así creado presenta la siguiente 
estructura: 

&HD I r * ¿HCodíg Num.Lín. Labe! Comando Operando; Comentarlo 
BASIC 


AQ03 36CC 50 

A 005 23 60 


SEGUIR LD (HL) ,Bitmat ; DIRECCION*. 

INC HL ; incremen. HL 


A parte de los comandos Z80, el ensamblador también conoce 
una serie de pseudocomandos. Estas son Instrucciones dadas 
al ensamblador, como p.ej. END. Para ei Ensamblador, END 
significa: no seguir buscando otros comandos y concluir la 
traducción» 

Otra Instrucción importante es EQU Ungí, equa í : Igual ) . Con 
EQÜ se define el valor de una Variable: 

Nombre de i a Variable EQU valor 

(asigna ai nombre de la variable precedente ei valor situado 
detrás de la Instrucción EQU.) 

La Instrucción ORG (organización) Indica en qué dlreción ha- 
de ser situado el programa. Generalmente, utilizaremos 
&HF000 como dirección de inicio. 

Se ha llegado a los siguientes acuerdos para la Indicación 
de números. 

Los ndmeros hexadecima ¡es se reconocen por I levar de¡ ante 

Los nümeros binarios se reconocen por llevar delante "&B". 
Los números octales se reconocen por ¡levar delante "&0". 
Cualquier número que no vaya precedido por uno de estos 
signos será Interpretado como decimal. 
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Los convenios esflnda rd para ei Ensamblador Z80 son: H ai 
final de número hexadeclma! B aj final de un número Binario 
y 0 al final de un número Octal* Sin embargo, nosotros 
útil izaremos la convención mencionada arriba con &H y &8* 

Pruebe usted mismo ei Ensamblador introduciendo un programa 
pequeño* 

I ndepepdientemente del programa Ensamblador, se puede 
Introducir el programa fuente ensamblador (Programa de 
partida) * El primer programa del capítulo 1*2 presentaría la 
siguiente estructura: 

1G 1 ORG &HF000 

20 1 LD HL, 0 ; Start memor 1 a de panta í I a 
30 1 SEGUIR LD A,&H2A ; - 42 - ASCII de ***« 

40 1 CALL &R07CD ; corresponde al comando VPOKE 
50 1 ING HL j aumentar dirección 
60 1 LD A, 4 
70 1 CP H ;¡ H > 4 ? 

80 * JR NZ, SEGUIR ; no, entonces, de nuevo 
90 f RET ; retorno al BASIC 
100 1 END 

Para la Introducción, usted puede utilizar tanto minúsculas 
como mayúsculas* Internamente, la forma de escritura no se 
tiene en cuenta, se convierte a mayúsculas directamente* 

Observe que detras de cada número de línea, separado por un 
espacio en blanco, ha de Indicarse un "*”* $1 usted se 
olvida de este signo, la línea en cuestión no puede ser 
traducida después por el lenguaje ensamblador, y aparece ei 
mensaje de error: 

1 ’Falta el 1 en la línea *.*»' 

Mediante la línea 10, el espacio de memoria del programa se 
determina a partir de &HF000. 

.¡ 

' | 
■i 

! 
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«SEGuÍR- bUCle í' PP ° 9rama hem0S U+Il!zad0 'a etiqueta 
SEGUIR como dirección de| sa|+o> ^ jo ^ u+ . nzamos 

ios comandos normales en ensamblador. 

si una ITnea viene seguida de un comentarlo, éste estará 
separado por un punto y coma. Es Importante que haya un 
espacio en blanco delante del punto y coma. Para el 
ensamblador. Jos espacios en blanco significan que p.ej. 
final, za una etiqueta y que a continuación le sigue el 
ornan o. Por este motivo, entre etiqueta, comando, operando 
y mentarlo, siempre deben haber (!*) espacios en blanco, y 

•ej., entro de un operando, nunca pueden utilizarse (I!) 
espacios en blanco* 

Ejemplo: 

LD( HL > i ¡¡ERROR!!! 

LD (HU ¡¡¡CORRECTO!!! 

Al final del programa deberá darse el pseudocomando END. 
Este comando significa para el ensamblador que la traducción 
puede finalizar en este punto. El ensamblador cubre a partir 
de la ITnea 10000 y la |f n ea 1. Como consecuencia, estas 
líneas no pueden ser utilizadas por el programa fuente, 
ra e el programa fuente Introducido como fichero ASCII o 

"f"" + VS«E"CAS:»c»br."<. „ c , 9 , 

ura mas tiempo que la de los programas almacenados 
con e| método normal, cargue primero el Ensamblador. A 

«I' \ ., Car9Ue 61 Pr ° 9rama fuenfe «>n 

>mlkGE "CAS : nombre lf < * 

Luego, Inicie el programa simplemente con >RUN<. 

El Ensamblador pregunta cual es el nombre del programa, si 
se desea un listado ensamblador de la traducción, y si se ha 
de Imprimir este Listado. Usted puede elegir ¡as respuestas 
mediante >RETURN<. Escoja primero Jas entradas estándar. 

Ahora comienza realmente ¡a traducción: 

En pantalla aparece el listado ensamblador q.ue usted ya 
conoce. En caso de error, aparecen delante de cada línea las 
correspondientes advertencias. Al final del listado se 
n lean, en caso de que existan, las etiquetas y variables 
definidas. A continuación se Indica el nombre del 
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programa* dirección dé Inicio, dirección fínai, ia longitud 
dei programa y el número de errores* Los errores pueden ser 
corregidos en la correspondiente línea BASIC* 

Al final del listado aparece una tabla que comprende, 
siguiendo el orden de aparición, todas las etiquetas y 
variables con sus respectivos valores* Finalmente, el 
Ensamblador pregunta s! ha de ser grabado el código de la 
máquina* 

S! se Introduce ,! s", se grabará el código creado como 
fichero binarlo con ei nombre antes Introducido* Tras el 
ensamblaje, el programa en lenguaje máquina se hallará en 
Ja memoria en la posición dada, y podrá ser llamado 
utilizando ia tecla de función 1* >DEFUSR> ha asignado con 
anterioridad la dirección de Inicio al comando >U$R1<* La 
tecla de función 1 es además cubierta con 
«X»ÜSR1(1) ,I +RETÜRN. 


Ejemplo: listado ensamblador completo 


F000 

10 

ORG 

&HF 000 

F000 210000 

20 

LD 

HL,0 j Inicio 

memoria de pantalla 



F003 3E2A 

30 SEGUIR 

LD 

A, &H2A ; =42=ASCl 1 de 

F005 CDCD07 

40 

CALL 

&H07CD ; corresponde al 

comando VP0KE 




F008 23 

50 

INC 

HL ; aumentar Dirección 

F009 3E04 

60 

LD 

A, 4 

F00B BC 

70 

CP 

H ; H > 4 ’ 

F00C 20F5 

80 

JR 

NZ, SEGUIR ; no entonces. 

de nuevo 




F00E C9 

90 

RET 

; retorno al BASIC 


Programa :DEMO 

Inicio: &HF000 End: &HFOOE 
Longitud : &HF Bytes 
Errores : 0 
Tabla de Variables:: 

SEGUIR F003 
¿GRABAR (s/n)? 


f 

1 ' 



i 


p 


1 





Al copiar el listado, intente comprender i a estructura 
básica del ensamblador, partiendo de las explicaciones que 
se dan a continuación dei listado* 

Para facilitarle la introducción de programas fuente más 
largos, hemos escrito un programa que modifica tanto el 
comando >AUTO<, que además del número de línea, también 
proyecta el ,,,M * 

10 REM AUTO con proyección de 1 

20 OLEAR 200>4í€FFF 

30 POKE &HFF0D,&H2O 

40 POKE &HFF0E,&HF3 

50 DEFIN'T i 

60. D I =&HF320~&H4 1 37 

70 F0R l=&H4137 to &H415E:P0KE i +D I , PEEK ( l ) : NEXT 
80 POKE &H41 48+D1 , &H1 6+6 
90 1=1+01 

100 READ A$: I.F AS<>"&” THEN POKE 1 , VALÍ ,t &H l, +A$) : 1 = 1+1 : GOTO 
100 

DATA 3E, 27, DF, 3E, 20, DF, El , 03, 5F, 41 
120 DATA 

130 REM activación con 
140 REM POKE &HFF 0C,&HC3 

150 REM desactivación de REM con POKE &HFF0C,&HC9 

Una vez cargar con >RUN< la ampliación, pruebe la 
activación: POKE &HFF0C,&HC3. SI desea utilizar de nuevo el 
comando >AUT0<, Introduzca >P0KE &HFF0C,&HC9<*Esta 
ampliación es colocada partir de &HF320 en adelante* Con 
ello, este espacio ya no queda libre para programas propios 
en lenguaje máquina* 
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í OLEAR SOO , &HEFFF : f1AXFÍLES _ 0: BOTD 1DQOO 

10000 ’ *** 280 Ensamblador de Holger Oullin 1985 *** 

10010 SOSUB 137S0 

10020 LOCATE 4,4:PRINT”2 80-Ensa. mblador" 

10030 LOCATE 3, 8: INPUT”Norobre del programa” ; ÑAS 
10040 LOCATE 13, 11: PRINT"s” ¡ 

10050 LOCATE 3, 11: INPUT”Listado Cs/n3 ”¡A$ 

100S0 IF CASCCAS30R323-110 THEN LF-O.-GOTQ 10100. ELSE LF—1 
10070 LOCATE 13, 13:PRINT”n”; 

10080 LOCATE 3, 13: INPUT” Impresora Cs/n3 ”¡A$ 

10090 IF CASCCAS3DR323-1Q6 THEN POKE &HFEE4 , &HC3 
10100 CLS:REt1 Inicio Ensamblaje ***** 

10110 N2-FNDKCBP3:BP"BP+2 
10120 ZN-FNDKCBP3 

10130 IF 2N>9939 THEN PRINT’’falta ENB ” : GOTO 10530 
10140 BP-BP+2 

10150 IF C FNDK C BP 3 < > SH8F3 A 3 OR C PEEK C BP+2 3 < > &HE6 1 THEN PRIN 

T El ’ Falta en Línea”;ZN:BP"N2:F2"F2+l:G0T0 10110 

101B0 BP=-BP+3 

10170 POKE OP.NZ-BP-l 

10180 POKE UP+1 , BP-INTCBP/2563*HS6 

10190 POKE OP+2, INTCBP/2563-256*CBP<03 

10200 ZAS=ZS:BP=N2 

10210 FOR 1-0 TO 3: ASC I 3“”” : NEXT 

10220 PO=INSTRCZ$, ”; ”3 

10230 IF PO-O THEN BES»””: GOTO 102B0 

1 0240 B£S=R I GHTS C 2$ , LEN C 2$ 3 -PO+1 3 

10250 POKE UP.PO-l 
10260 J**0:2$"USRSC2$3 

10870 IF LEFT$C2S > 1:, “’' ” THEN Z$“RIGHT$CZS, LENC2S3-13 : GOTO 

10280 P0=ÍNSTR.C2$, ” ”J • 

10290 IF 2$ m THEN J-J-l.-GOTO 10360 
10300 IF P0«0 THEN 10350 

o aÜS ñS C J 5 ” C LEFT$ c z$ . PO-1 3 3 : ZS-R IGHTSC2S, LEN C 2$ 3 -PO 3 
10320 IF ZS«”” THEN J“J-1:G0T0 10380 
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10330 IF J>2 THEN ERROR EO 
10340' J”J+1 : GOTO 10270 
10350 ASC J3=CZ$3 
103B0 IF J>2 THEN ERROR BO 
10370 GOSUB 10730 

103B0 REN Salida ******************** 

10390 IF FI THEN 10520 

10400 IF NOT LF THEN LOCATE 5, 3: PRINTZN: BOTO 10480 ELSE IF 

P0SC03"0 THEN PRINT” ELSE 

10410 PRINTRIGHTSC ”000”+HEX$CNP3 , 41 ; ” 

10420 IF LP=0 THEN 10450 

10430 FOR 1 = 1 TO LP : PRINTRIGHTSC ”0”+HEXSCPUIC I 3-256*CPWC I3<0 
31,23; 

10440 POKE MP+I - 1 , PUJC I 3— 256*CPU!C 1 3<Ü3 : NEXT I 
10450 PRINTTABC 153 ; US ING ”####” ¡ 2N ; 

10460 FRINTTABCH13 ; LBS; TABC283 ; BFS; TABC333 ; OAS; : IF BESO"” 
THEN PRINT” ” ; . 

10470 PRINTBES 

10480 MP=NP+LP+OS: IF NP+4>SHF31F THEN PRINT: PRINT”Memoria 1 
lena”: PRINT: GOTO 13080 
10490 LP"0:DS=0 

1 0500 L8S= ” “ : LAS" ” “ : BFS* ” ” : 0A$= ” " • OFS" ” ” • BES" ” ” 

10510 GOTO 10110 
10520 FOR J=LP TO 1 STEP -1 
10530 PUICJ+13=PWCJ3 :NEXT 
10540 PW C S 3 =tü I : LP=LP+1 
10550 IF NOT DF THEN 105B0 
''10580 IF LP"3 THEN PWC43=PUIC33 
10570 PUK33"DW:LP=LP+1 * 

4.0580 FI=0 : BF"0 : GOTO 10400 
10590 REN Fin Programm ************* 

10B00 IF NOT LF THEN LOCATE 0,9 

10B10 PRINTSTRINGSC36, ”_”3 : IF UP=0 THEN 10B50 

10B20 FOR 1=0 TO UP-1 

10B30 PRINT”Label indefinido ”;ULSCI3;” en” ; UDC I , 03 ; ” / Dir 
eccion SH” ; RI BHTS C ”000 ”+HEX$C UDC I ,13 3,43 
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106»±0 FZ-F2+1 ; NEXT - 
10650 PRXNT: PHI NT "Programa 

ss ssssssr': *»■ 

10S90 IF LT-0 THEN 10730 
10700 PRíNT”Tabla de Variables 
10710 FOR 1=0 TO LT-1 i<SDAes • 

10720 FR I NTLEFTS C LT$ C I } + ” „ ^ 

CÍJ5.4D, ¡NEXT J * 73 ; RISHTSC ”0000”+H£XSCbJL 

10730 PRINT:POKE &HFEE4, &HC9 
10740 LOCATE 2Q,CSRLIN:PRINT”n“' 

10F ?° V° C « TE CSRLIN: INPUT”6rabaciónCs/n} ” • AS 
10760 IF CfiSECft$50R3Si<>io6 THEN 10780 ’ 

10770 BSftÜE pCftS : "+NAS , MS Í1P 

}?£? SÑfS 1 "" S!P0KE * ra '“'*. *«=.«« 1, ”X*ÜSR1 C1>*'+CHR8(Í3 

10730 J*”0:REf1 Interpretación ********* 

10800 BF$-LEFT$Cñ£CJD+” » ui 
10810 PO-INSTRCTIS.BFSD 
10820 IF P0<>0 THEN LP«0:BOT0 11330 
10830 PQ«INSTRCT2$,BF$D 

losm 11080 

10870 P0»rNSTRCT4$^BFs” 2:PtÜCl:i ” &HÉD:SDTD 11110 

10880 IF P0<>0 THEN 11140 

10830 IF J>0 THEN ERROR 60 

10300 IF fiSCO:» — » THEN RETURN 

10310 ft$-«$C05 jSQSUB 13210 

10320 IF NO THEN ERROR 60 

10330 LB$-Lft$ : UJE-MP 

10940 LT$C LT3 “LAS : U1L C LT ) «MF • LT“LT+1 

ÍSbo NEXT 1 " 0 T0 UP:IF LfWsCn ™EN 10980 ELSE 10960 , 
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10S70 J“J+1 : BOTO 10800 

10380 ON LID C 1 ,25 BOTO 10390.11010 

10 ^~?° ft0 ”UDCIi D-líZI-UEsSOSUB 136B0 - 

11000 FUI C 1 5 “OS : GOTO 11030 

11010 PUC25-INTCUE/25S) 

11020 PUC1)“UIE-PWC2)*256 

11030 IF LF THEN PRINT”**** Linea "-UDCI 01 -» . » iiracr-, »_ 

snsss™" 1 * udci ' 25 “ i ™ en ?a;*¿ 

S^XT® K " 1 T0 UDCI ’ e>:PQKE Uaci,ll + K-1,PUICK1-2SB*CPUICKD< 

11050 FOR K“I TO UP-1 : ULSÜO-ULSCK+l 3 

11070 mp R mp“? TD e«UDCK,CÍ-UDCK+l,C5:NEX7 C,K 
11070 ÜP-UP-1 : I-I-l : GOTO 109B0 

FFf1 1_ Byte sin Operando 

t 1000 IF «SCJ+DO-’THEN ERROR 62 

11100 PUIC15-UieCCPO-15/43:RETURN 

2 ~ Byte sin Operando 

111 f° 1F ASCJ+IJO»» THEN ERROR 62 
111 ^° PUI C 2 1 “UI3 C C PO-1 5/43: RETURN 

11140 REM pseudo comandos 

111S0 J-J+l:OPS-fi$CJ):Ofi$-OP$ 

UiyS REN C E§J al/ÍÍ e ° TD 11510 > 1155 °. 11 270, 11530,11310,11360 

111 f° 1F THEN ERROR 63 

11190' A$“OPS:BQSUB 13420 
11200 ÜLCLT-1 3 “BE : RETURN 
11210 REM ORE 

11 ff° IF 0P$””” THEN ERROR 64 
11230 AS“OP$:SOSUB 13350 
11240 LP«=0 : MP“UJE : MS“MP : RETURN 
11250 REM END 
11260 BOTO 10530 
11270 REM DB 

íl pan eOSUB 1361 O: RETURN 

11290 REM Obi 
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11300 fl$“0P§: SOSUB 13420 : RETURN 

11320 IF^LEFTSCQPS, 13<>CHRSC343 GR RIGHT$COP$, 13<>CHRSC343 
THEN ERROR BB 

11330 ZUJS-M I DS COPS , 2 , LEN C OPS 1 -2 5 

ÍSS SiTra lp.puc i j^accniD.»». ■ . i» • *«■ “ IUBN 

113B0 REN DS 

11370 A$“0PS : EOSUB 13420 
1 1 380 DS-WE : LP-0 : RETURN 

11330 REN Otras utilizaciones de comandos 
11400 J“J+1:0PS-ASCJ3 

11410 0fl$“0PS:2U)-CP0+33/4 ______ _ u 

11420 1F 0P$«”” RND BFSO”RET ” THEN ERROR 64 

11430 SOSUB 13030 

11440 P1“INSTRC0PS, ”IX”3 

11450 IF PIOO THEN U¡I“SHDD: IRS””IX":SOTO 11520 
11450 PI~INSTRC0P$,”IY”3 

11470 IF PIOO THEN WI-&HFD: IRS»”IY” : SOTO V1S20 lP pa 0 

11480 ON 2UI BOTO 12620,11340,11950,12060,12060,12100,1 

12240 , 1233Í3 , 12310 , 12370 , 12420 , 12420 , 12510 , 12550 
11490 IF 2UK24 THEN 11630 
11500 IF 2UK32 THEN 11730 
11510 SOTO 11850 

11520 REN Comandes indexados 

11540 IF CNOT QF3 OR CPI _ PP< > 13 THEN NIOSCOPS, PI 1 23“ HL .60 

llSScflF LEFTSCQIS, 33<> IRS+”+" THEN IF BFS**”JP ” THEN 1153 
O ELSE ERROR 60 

11560 8S“RISHT$CQIS,¡.ENCQIS3“33 
11570 DI$”A$: SOSUB 13610 

11590 OP$-LÉFTSCOPS,Pft3+”HL”+RIGHT$COPS,LENCOPS3-PZ+13 
11600 IF- CINSTRCOPS, ”IX”3“03ftNDCINSTRCOP$, IY 3 O 3 THEN 1 


I 

s 

I 


(i 
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11610 IF COPS“C”HL, ”+IR$33ANDCBFS“”80D ”3 THEN 0P$~”HL, HL” 

ELSE ERROR 61» 

11620 SOSUB 13030: BOTO 11490 

11630 REN comandos aritmSticos/lñgicos 

11640 IF NOT KF THEN ftS“01$:G0T0 1ÍBS0 

11650 IF 01S<> ”ft” THEN 11710 ELSE AS-02S 

11660 LP-1:C0“ZU¡-16 

11670 SOSUB 13260 

116S0 IF RF THEN PUIC13-128 OR CC0*S3 OR RR: RETURN 

11630 FUK13-&HC6 DR ÍCD*B3 

11700 60SUB 13610: RETURN 

11710 IF 01B<> ”HL” THEN ERROR 61 

11720 AS-Q2S: SOSUB 13230 

11730 IF NOT RF THEN ERROR 61 

11740 IF BF$-”ftDO ” THEN C0=*9: LP“1 : BOTO 11780 

11750 PUIC13-&HED:LP-2 

11760 IF BFS””fiDC '* THEN C0=“&H4fi : SOTO 11780 

11770 IF BF$«”SBC ” THEN C0-aH42 ELSE ERROR 60 

11780 PUJCLP3-C0 OR CDD*1SD : RETURN 

11790 REN comandos de rotacifin/desplaamiento 

11800 LP“£ : PW C 1 3 “SHCB 

11810 IF KF THEN ERROR 61 

11820 ñS»OP$: SOSUB 13260 

11830 IF NOT RF THEN ERROR 61 

11840 PUC23-í8*C2Ui-£43 3 OR RR: RETURN 

11850 REN Comandos de manipulaci8n da Bits 

11880 LP-2:Pt4C13-&HCB 

11870 flS»02S: SOSUB 13260 

11880 IF NOT RF THEN ERROR 61 

11890 BB^flSC C OIS 3 -48 ■ „, „ Mf , 0 

11900 IF C0>BB3 OR C7<BB3 OR CLENÍ01$3<>13 THEN ERROR 61 
11310 PU)C23“C64*Í2W-313 30RCBB*B3QR RR:RETURN 

11320 REN Saltos relativos 

11330 LP-l:PU)C13“&H10:ft$-0P$:B0T0 12010- 
1 13*10 LF^l 

11BSQ IF NOT KF THEN CC”3 : A$“OFS : SOTO 12000 
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11 S60 fiS-01$:S0SUB 13320 

11870 IF CNOT CF3 OR CCC>33 THEN ERROR B1 
11980 CC-CC OR 4 
11990 AS-02S 
12000 FUIC13-CC*B 

12010 IF LEFTSCAS, 150 "S” THEN BDSUB 13420 : LP-LP-2: IF I>LT 

THEN UIE-MP : SOTO 12030 : ELSE 12030 

12020 WE-MP+UAL CR I BHTS C A$ , LEN C fi$ 3 -1 3 

12030 LP~LP+1:AD“MP:2I-UIE 

12040 B0SU8 136B0 

12050 PUI C 2 3 “OS : RETURN 

12060 REM Saltos 

12070 2U!-1:LP-1 

12090 IF BF$-”R£T ” THEN CO-O ELSE C0-6810G 
12090 BOTO 12130 

12100 IF 0P$-”ÍHL3 ” THEN LP-1 ;PUIC13»&HE9: RETURN 
12110 C0-2 
12120 2UI-0:LP-1 

12130 IF BF$-”RET " THEN IF 0P$-”” THEN 12150 ELSE 12170 EL 
SE 

12140 IF KF THEN 12170 
1S1S0 PUK13-6HCO OR CO OR 1 OR C2UI*B3 
12160 AS-OFS : GOTO 12200 
12170 A$-01$:60SUB 13320 

12180 IF NOT CF THEN ERROR SI ; 

12190 PUJC13-&HC0 OR CO OR CCC*B3 : A$-Q2$ 

12200 IF BF$“”R£T ” THEN RETURN 
12210 BDSUB 13420 ¡RETURN 

12220 REM Comandos de contador 1 

12230 2U)-0:S0T0 12250 
12240 ZUI-1 

12250 IF KF THEN ERROR SI 
12260 LP-1 : AS-OPS : SOSUB 13260 

12270 IF RF THEN PUJC13-4 OR CRR*B3 OR ZUI: RETURN 

12280 6ÜSUB 13290 

12290 IF NOT RF THEN ERROR 61 
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n 


12300 
12310 
12320 
12330 
12340 
12350 
12360 
12370 
12390 
12390 
12400 
12410 
12420 
12430 
12440 
12450 
12460 
12470 
12480 
•12490 
12500 
12510 
12520 
12530 
12540 
12550 
12560 
12570 
12580 
12590 
12800 
12610 
12620 
12630 
12640 i 
12650 


) PUIC13-3 OR COD*163 OR C ZUI I *8 3 : RETURN 

1 REM Comandos da la pila™ — - 

t C0-&HC1 : SOTO 12340 
! C0-SHC5 

ft$-OP$ : DRSC33 — AF” : SQSUB 13290 : DR$C33-”SP” 

' IF NOT RF THEN ERROR 61 
LP-1: FUI C13-C0 OR CDB*163 : RETURN 

REn Restart 

AS-OPS; BDSUB 13610 
2UI-UJ0/8 

IF ZUIO INTC2UJ3 OR ZU)>7 THEN ERROR 85 
LP-1 : PUI C 13 -&HC7 OR «28*83 : RETURN 

REM Comandos 1/0 

IF NÜT'CKF AND QF3 THEN ERROR 61 

ÍF Sffi>"íg- THEN E ; 5 49Ó° ELSE ZÜÍ " 1;SUAP ÜeS > D1$ 

AS>-01$ : BOSUB 13260 

, 1F RF? DR CQ I®<>”C”3 THEN ERROR 61 

LP-2 : PU) C 1 3 -SHED : PUI C2 ) -64 OR CRR*B3 OR ZUI * RETURN 

LP-1 : AS-QIS: EOSUB 13610 ^.KtiUKN 

PUIC13-&HDB XOR C ZUI*8 3 : RETURN 
REM Modos de interrupción — 

£p-g P p^a?l a KED 0P$<> ” 1 ” ñND °PS<>”2” THEN ERROR 65 

DR ccg ^COP$D-CDPS<> : RETURN 

Comandos de intercambio 

LP=*1 

° PS ~” CS ^|HL” THEN FU(i;)-&HE3:R£TURN 
IF OM-DE.HL- THEN PU C 1 5 -&HEB : GOTO 12610 

rLnp S ¡i AF,ñF,M THEN PU1C1 5 ^H8: RETURN 
ERROR 81 

IF FI THEN ERROR 61 ELSE RETURN 

REfl Comandos de carga 

X F ' NOT KF THEN ERROR 81 
68-01$: BDSUB 13280 
IF RF THEN 12850 
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1HE60 EOSUB 13290 
12670 IF RF THEN 12750 
12B80 AS-02S: GOSUB 13290 
12690 IF RF THEN 12730 
12700 SWAF 019,02$ 

12710 A-0 : GOSUB 12930 
12720 IF NF THEN ERROR El ELSE RETURN 
12730 IF NOT QF THEN ERROR SI 
. 12710 2WS-02S : ZF-l : GOTO 12790 

12750 IF OPS-”SP,HL” THEN LP-1 : PU)(13”&HF9s RETURN 
127B0 IF QF THEN ZüJS-01$:^F“0:G0T0 12790 
12770 AS-025 

12780 LF-1: CD-I: BOTO 12920 
1S7SQ 

12800 IF ZUJ$-”HL” THEN LP-1 : CO-&H A ¡ GOTO 12820 

12810 LP-2:FUK13-&HEO: C0-SH1B 

12820 CO-CO AND NOT CZF*83 

12830 FUKLP3-C0 OR CDD*163 

12B10 SOSUB 13120: RETURN 

12850 ZZ-RR : AS-02S : GOSUB 13BS0 

128B0 IF NOT RF THEN 12890 

12B70 LP-1 : FtUC 13-S1 OR CZZ*83 OR RR 

12880 IF FWC13-SH76 THEN ERROR SI ELSE RETURN 

12890 A-l: GOSUB 12930 

12900 IF NOT NF THEN RETURN 

12910 LP-1:PUC1D-B OR CRR*B3 

12920 AS-D2S: GOSUB 13810: RETURN 

12930 REN Carga especial B-Bits 

12910 NF-0 

12SS0 IF 01$<>"A” THEN NF— 1: RETURN 

12960 IF QF THEN 13020 

12970 IF Q2$-”I” THEN ZW-0:G0T0 13000 

12980 IF 02$-”R” THEN ZU-1:B0T0 13000 

12990 NF— 1 : RETURN 

13000 C0-&H17 : LP-2 : PtUC 1 3 -&HE0 

13010 FP«CA*23 OR 2U) : GOTO 13070 
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13020 IF QI$-"BC” THEN ZU=0:G0T0 13060 
13030 IF QIS»”0£” THEN ZU-1:GOTO 130B0 
13010 LP— 1 : PU C 1 3 -&H32 OR CA*B3 
13050 AS-QIS: GOSUB 13120: RETURN 
130BO CO-2 : LP-1 : PF-CZÜI*23 OR A 
13070 PUCLP3-C0 OR C S*PP 5 : RETURN 
13080 REN Subprogramas ************ 

13090 REN Descomponer operando 

13100 P0“ I NSTR C 0P$ , ” , ” 5 ._. uo 

13110 IF PO-O THEN 01S-ÜP3 : KF-0 : GOTO 13110 

13130 01S-LEFTSC0PS , PO-1 5 : 0£$=*RIGHT$CQP$, LENCOPS3-PQ3 

13110 PA= I NSTR C OPS , ” C ” 5 s PZ“ I NSTR C 0P$ , j 

13150 IF PA=0 THEN QF»0:QI$-””:GQTa 13190 

13160 IF PA>PZ THEN ERROR 61 

13170 QF— 1 

13180 QI$-NIO$COP$ , PA+1 , FZ-PA-13 
13190 RETURN 

13200 REN ComprobaciSn etiqueta 
13210 LC-ASCCAS3 

13220 IF LC<65 OR LC>90 THEN NO— 1: RETURN o<r»t FP 

13230 IF LENC A$3>6 THEN PRINT”Label demasiada largo :A$ LEF 

TSC AS , 63 

13210 LAS-AS :N0-0 
13250 RETURN 

13260 REN Comprobacian registro-- -- pf.t.rfturn ELSE 

13270 FOR 1=0 TO 7:IF RGSCI3-AS THEN RF— 1 : RR-I : RETURN fcLat 

NEXT 

13280 RF=0: RETURN 

ÍÜoS ™ HLSE 

NEXT 

13310 RF=C¡ : RETURN 

13320 REM ComprobaciSn condición etr 

13330 FOR I-OTO 7: IF CDSC I 3 “AS THEN CF— 1 » CC-I : RETURN ELSE 

NEXT 


I 


: 


I 
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I 


13340 

13350 

13350 

13370 

13380 

13390 

13400 

13410 

13480 

13430 

13440 

13450 

13460 

13470 

13480 

13490 

13500 

13510 

13520 

13530 

13540 

13550 

13560 

13570 

13580 

13580 

13800 

13610 

13680 

13630 : 

13640 

13650 ; 

13660 1 

13670 I 

13680 i 


) CF“0:KETL1RN 

3 REn Comprobación HOmeros— — — — 

) UJE-UALCA$} 

3 LOASCCAS} 

! ÍF S!>2o ñ raEN C RETURK ND CLC>5? ° R LC< " 83 THEN ERR0R 66 
I return T$C!:,$ ’ 25<>,,6h ” then ERR0R 65 

: sg^Sói 10 " a * ia éxr " síB " 

i ín» N ? G0SUB 13350:60X0 13180 

™ S X T H Q EN LT ÍÍ F 10 LTSCn<>Lft$ THEN ^ 

WE-WL(n 

UiH“INXCUIE/SSB3 

Uiü~UE-UJH*25B 

lp-lp+e 

PUKLP-13-W0 

PWCLP3-UJH 

REIURN 

IF LF XHEN PRINX”?" : 

UL$CUP3«AS:UDCUP,03«ZN 
UOCUP, 1 3 “NP+LP-F I -DF 

2pfí¡p;f“ 5+CBFS ”'’ DJNZ ” 0R BFS “" JP ”3 

UIE-0 

BOXO 13180 

G0SuÍ V 13120 en de 13 SXpreSi5n < 256 ” 

LP-LP-1 

Í|L“2m >0 THEN PR ™IU¡H: ERROR 65 
REXURN 

REM calcular Offset 

0S-2I-AD 

0S-0S-2 



IF 0S> 123 OR 0S<-1SS XHEN ERROR 85 
13700 IF DS<0 XHEN 0S-E56+0S 
13710 REXURN 

137S0 REN ***** Inícializacian ******* 

13730 DEFINI A'-Z : 2S"*” ; ** ¡ P0**0 : J m 0 
13740 UP~UARPTRC2$;> 

13750 DEF FNDKC D^UALC ”&H”+HEX$CPEEKC I D*f25B*FFFKr r*i i > 

H77S 3a¡B0Lm ” 

OUI IN 1 ry ^nn^nr^níFeo^ 1 JP INC DEC p USHP0P RSX IN . 

SLA SrA *** ñ SRL Si R? S S If T ft » D ^ 0R CP RLC RRC * L RR 

nIb ^oxdrox i rouxooux^rei i"rexnrld ^RRO ^ * INIRLM LDDRLDI LDIR 
fll^io , 15fsF A B7 BS ’ ftl 1 81 ‘ ftl=! ’ Bñ ’ fid ’ B£ 1 ftS ’ BB ’ A0 ’ B ° ’ 14,1 ’ BB * 83 * ftB * 

S B p°° T2 ®“” BCP CPL DAA DI El EXX HALXN0P RLA RLCARRA RRCA 

13810 DATA 3F, EF, 27, F3, FB, DS. 76. 00 17 07 IF OF 37 
138S0 X1S—EQU ORE END DB DM DS « ’ 

íamS S" SÍa5;“3?Kí'“ Lt50>,UL!IC50> ' u ” t50 ' 2> 

lAAKn pnp í"n IS 20:REPD AS : W3CI 3 “UALC ”&H ’’+A3>3 : NEXX 
, 13 ? BG FDR 1-0 1£ : READ AS: W2C 1 3 “UAL C ”&H”+AS3 • NEXX 

* 3BF0 ® p ” f NDK C FNDK C &HF67E 3 3 : MP”SHF000 : MS“NP "* ' T 
13BB0 DIN RSSC73 , CDSC73 , DRSC33 
13BS0 FOR 1-0 XQ 7: READ RB$CI3:NEXX 
13900 FOR I“0 XD 7: READ CD$CI3:NEXX 
13S10 FOR I”0 XO 3: READ DRSC I 3 : NEXX 
, 1332 ° D «TA B,C,D,E,H,L,CHL3,A 
BñTñ ^3 , 2 , NC , C , PD , PE , P , N 
13910 DAXA BC, DE, HL, SP • 

13950 ON SXOP BOSUB 10780: STOP ON 
13960 ON ERROR BOXO 11080 

13370 FOR I-SHF371 XO &HF37F: READ AS:POK£ I , UALC ”&H”+A$3 : NE 
139B0 DATA F5, 3A , 61 , FS , 32, 15, F1, F1 ) 

í 

i 

1 

; 
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13990 DATA 00,63,19,09 

1*1000 POKE &HFEES , &H74: POKE SHF£E6,&HF3 c •>p H ”+ASD • NE 

14010 FOR I”aHF351 TO &HF373: READ A$:P0KE I.OALC &H +ñSl.N£ 

XT : DEFUSR9-&HF3S1 

14020 DATA FE, 03 , 02, 6D , 40 , 1A , FE , 00 
14030 DATA 08, 47, 62, 6B, 23, 7E, 23, 66 
14040 DATA BF , 7E-, FE , 7B , 30 , 06 , FE , 61 
14060 DATA 38 , 02 , E6 , DF , 77 , 23, 10, F1 
14060 DATA 3E,3,CS 
14070 RETURN 

ÍS1S. IF n E T RR<lS Íe THEN ON:ÜN ERROR BOTO 

O 

14100 BEEP : F2”FZ+1 

14110 IF NOT LF THEN LOCATE 5, 3: PRINTZN: FRINT 
14120 1F ERR-60 THEN PRINT”Syntax Error”; 

14130 IF ERR“61 THEN PRINT”Syntax Error en el > operando , 
14140 IF ERR=6H THEN PRINT”Operandc¡ supSrflua”; 

14150 IF ERR-63 THEN PRINT”Falta si Label”; 

14160 IF £RR-=64 THEN PRINT”Falta el operando”; 

14170 IF ERR-S5 THEN PRINT”Ualor inadmisible”; 

14180 IF ERR-66 THEN PRINT”CarSctsr inadmisible ; 

14130 PRINT” von”;ERL; 

14200 PRINT TABC305 ; 2N, ZAS 
14210 RESUME 10490 



Descripción del programa: 


¡ posición de memoria RAM de &HF000-&HF31F se reserva 

para el programa en lenguaje maquina, luego, se salta 
1 el programa fuente existente en las líneas 2 hasta 9999* 

Línea 10010: 

5 

Bifurcación a la parte del programa ♦ 1 Inicial ización» 1 , 

] es decir, estructura de la tabla de comandos y similares 

(ver línea 13720 y siguientes*)* 

Línea 10020-10090 

Menú: son determinados el LF (List Fíag (V)) y los per i 
fórícos* 

Línea 10100-10160: 

Ei BP indica la dirección actual en el programa fuente 
BASIC (BP ¡BASIC Programm Pionter). Al inicio de una línea 
se indica la longitud de las mismas como Byte bajo y alto 
j FNDK(BP) lee el valor de 16-Bits en la dirección BP y 

Bp+i , El valor corresponde a la dirección inicial de la 
siguiente línea NZ (V). BP es incrementando a 2 y es le- 
ído el número de línea ZN (V). Si es mayor que 9999, se 
finaliza la traducción. En la línea 10150 se comprueba 
si el signo se halla al inicio de ia línea. Si no 
está ahí, aparece un mensaje de error y el programa 
pasa a tratar la línea siguiente. 

Línea 10170-10190: 

Con esta parte del programa se rellena Z$ (V) con ¡a li- 
nea actual. Para mantener bastante alta la veloci- 
dad del ensamblador mediante un cambio de los indicado- 
res de la cadena Z$ (V) en la tabla interna de variables 
interna del ensamblador* 
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Línea 10200-10360: 


En primer lugar, es almacenado en 8E$ (V) el comentarlo, 

si existe, luego, la línea que queda es corta- 

cada vez que aparece un espacio en blanco, y cada uno de 

los segmentos es almacenados en A$(J) (V). SI la 

línea tiene más de tres segmentos (Etiqueta, orden, 

operando!, es decir, J>2, aparece un 

"Syntax error". 

Línea 10370: 

Aquí se efectúa el salto al Subprograma, el cual ¡leva 
a cabo la Interpretación. 

Línea 10380-10580: 

Salida: SI el Flag F| (V) (Flag para comandos Indexados) 
es activado, se salta primero a la rutina especial a par- 
tir de la línea 10520. De lo contrarío, se proyecta la 
línea ensamblador completa* 

Antes de saltar de nuevo al comienzo para traducir i a 
línea siguiente, son desactivadas las variables Impor- 
tantes, y el MP (V) (contador del programa en lenguaje 
máquina es Incrementado en el valor de 
i a longitud del comando LP (V), 

Línea 10590-10780: 

Ai final del programa se Indican las etiquetas definidas, 
el nombre del programa, la dirección de Inicio y la de 
llegada, la longitud, ej ndmero de errores y la tabla 
de variables* 

A partir de ja línea 10770 se graba el código objeto* 
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Línea 10790-10860: 

Aquí se comprueba si en A$CJ) (V) hay un comanando 
válido. SI el comando es efectivamente válido, se 
bifurca a la parte del programa donde estos comandos 
son traducidos. 

Línea 10870-10880: 

SI no se ha detectado ningún comando, se comprueba, 
sí se trata de un pseudocomando. 

Linea 10890-11070: 

SI se trata de una etiqueta, ésta es registrada en la 
tabla de etiquetas, y se le asigna como valor el MP (y) 
(contador del programa en lenguaje máquina) (línea 
10910-10940). En las líneas sucesivas hasta 11070, se 
comprueba se esta etiqueta fue utilizada anteriormente, 
siendo aún en aquel momemto una etiqueta Indefinido. SI 
es así, se guarda el valor correspondiente y la etique- 
ta es anulada de ía^tabla de las etiquetas Indefinidas 
(JL$(I) (V). SI se trata de una etiqueta no válida, (es 
decir, no comienza por una letra), aparece el mensaje de 
error "Syntax error" (línea 10920). 

.Línea 11110-11130: 

Aquí son tratados los comandos de 2-Bytes sin operando. 
El primer código de operaciones siempre es 
&HED (PW(1 )=&HED). El segundo Byte del código de opera- 
ciones resulta de la posición del comando en el T3$ (V) 
y W3( I ) (V). 
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Línea 1 1140-11380: 


fpf 



Aquí son •traducidos todos los pseudocomandos. 

Línea 11 390-13070: 

SI el comando no se encuentra en ninguno de los grupos 
mencionados anter lormente es utilizado en esta parte 
del programa. 

Línea 11430: 

Aquí se descompone el operando. 

Línea 11440-11470: 

$1 se trata de un comando de dlreccíonamíento indexado, 
se efectúa una bifurcación a la línea 11520. 

::-;L "línea 11480-11510: 

Aquí se salta ar la correspondiente rutina de tratamiento 
de comandos según la posición en TIS (V). 

Línea 11520-11620: 

En los comandos tndexados, IX, IY, o bien, IX+d y iY+d ■ 
son sustituidos por HL, el Fiag indexado Fl (V) y el 
Fiag de desplazamiento DI (V) son activados respectiva- 
mente. A continuación, se lleva a cabo la evaluación 
normal de los comandos a partir de la línea 11480. Una 
vez. realizada la interpretación, la modificación se 
efectúa de nuevo en sentido inverso y se proyecta el 
código del comando indexado (análogo al de HL). 

Línea 11630-11780: 

Aquí son interpretados los comandos aritmético* 

(de 8 y 16 Bits) . 
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Línea 11790-11840: 

Comandos de rotación y de desp 1 azamiento 
Línea 11850-11910: 

Comandos de manipulación de Bits 
Línea 11920-12050: 



Saltos relativos (JR y DJNZ) 

Línea 12060-12210: 

Otros saltos ( JP,RET,CALL) 

Línea 12220-12300: 

Comandos de contador (INC, DEC) 

Línea 12310-12620: 

(ver líneas REM) 

Línea 12630-13070: 

Comandos de carga 

Es Imposible explicar cada una de las rutinas, pues ello 
abarcaría demasiada extensión, pero cojamos como ejemplo la 
rutina para los comandos de manipulación de Bits: 

Línea 11860: 

£1 LP (V) (longitud de i comando, es decir, cantidad de 
valores que han de ser movidos mediante P0KE) es 2. El 
primer valor PW(1) (V) es &HCB. Esto es válido para 
todos ios comandos de Bits. 
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Línea 11870: 


02$ (V) (la parte del operando situada detrás de ía 
coma) es almacenado, para su entrega al subprograma a 
partir de la línea 13260, en A$ (V). El subprograma 
determina si se trata de uno de los registros A, B,C,D 
E,H,L, o de ÍHL). 


Línea 11880: 

SI no es ninguno de ellos (RFK)), aparece el mensaje 
de error "Syntax error en operando 11 . De lo contrario, 
es devuelto el código del registro en RR y es activado 
RF. 


Línea 11890: 

A 8B se le asigna el valor del número situado delante 
de la coma (o de) número de Bit). 

Línea 11900: 

Aguí se comprueba sí la cifra se halla entre 0 y 7. Si no 
tiene ninguno de estos valores, aparece de nuevo 
”Sy.ntax error en el operando”. 


Línea 11910: 


-Finalmente, es guardado el código de operación en 
PW(2) (V). El código de operación está constituido 
de la siguiente forma (ver tabla): 

01 8B RR - para comandos Bit 

10 BB RR - para comandos RES 

11 BB RR - para comandos SET 

A partir de (ZW-31 )*64 se obtienen los Bits 7 y 6 del 
código de operación. Aquí, ZW (V) es la posición del 
comando en TI S (V). BB*8 representa los Bits 5 a 3, y RR, 
los Bits 2 a 0. RR ha sido determinado por el subprograma 
y corresponde al código de registro. Una vez calculado 
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el codigo de operación, se pasa a la proyección me- 
di ante >RETURN<. Las demás rutinas funcionan de 
manera slml lar. 

las líneas 13080-13190 se hallan 
subprogramas utilizados frecuentemente: 


Línea 13090-14150: 


En primer lugar se comprueba si el operando 0P$ (V) con- 
tiene una coma. Si es así, es descompuesto en 01$ (V) 
(parte anterior a la coma) y 02$ (V) (parte posterior a 
la coma), y KF (V) es colocado a —1. (-verdadero) * Ademas 
se comprueba si aparecen paréntesis. En caso afirmativo,- 
se almacena -el contenido del paréntesis en Q1S (V) y 
QF (F) es colocado a (--1). 


Línea 13200-13250: 

Aquí se comprueba si hay una etiqueta permitido en 
AS (V). 

Línea 13260-13280: 

Estas líneas verifican si hay un registro (A, B, C, D, 
* E, H, L, (HL)> en A$ (V). 

Línea 13290-13310: 

Aquí se comprueba si en A$ (V) hay alguno de los pares 
de registros BC, DE, HL, SP. 


Línea 13320-13340: 


Comprueba si en AS (V) hay una condición C, NC, Z, NZ, 
P0, PE, P, M. 
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Línea 13350-13410: 


w 




f 

i 

I 

I 




Comprueba si AS (V) es un número, y devuelve el valor 
de ese número* 

Línea i 3420-1 3600: 

Estas líneas proporcionan el valor de ios 2-Bytes de 
AS (V)* AS (V) puede ser tanto un número como una 
variable (etiqueta)* 

Línea 13610-13630: 

Se determina el valor del byte (byte bajo) de A$ (V)* 
Línea 13660-13710: 

•Calcula el desplazamiento para saltos relativos. 
Línea 13720-14390; 


S; 

i;{; ; 



Inicial Izací ón: Se crean las cadenas y campos 
de datos utilizados para la comparación* VP (V) indica 
la dirección en la que es almacenada la longitud de la 
cadena Z$ ( V) * 

ENDK(X) señala el* valor de 1 6-8! ts de dos posiciones de 
memoria situadas una a continuación de i a otra* 

BP cont I ene la d í rece Ion de Inicio de la 1 í nea 
siguiente a la línea 1* 

MP es colocado a &HE000. 

Línea 13970-14000: 

En estas líneas se llevan a cabo las modificaciones del 
sistema operativo que hacen posible las salidas de 
pantalla y monitor. 
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' Línea 14010-14060: 



Aquí se define la función >USR9<; se convierten a ma- 
yúsculas las minúsculas que hay en la cadena* 

Línea 14080-14210: 

Tratamiento de errores: Al aparecer un "error normal” 
(ERR<60), se modifica la salida a impresora, proyectán- 
dose el correspondiente mensaje ce error. 

Lista de Variables 

(SÜB significa : subprograma) 

A- entrega ai SUS "carga especial de 8-BIts” 

A$- entrega a diversos subprogramas 
AD- entrega a SÜB "calcular despl azamfento": 
dirección de salto 

BB- código del número de Bit en comandos de 
manipulación de Bits 
BES- palabra de comando ensamblador 
BES- comentarlo de la línea ensamblador 
BP- apunatdor de programa BASIC 
CC- código condicional para saltos 
CE- activado (es decir =-1), cuando se ha encon- 
trado la condición, desactivado (es decir -0); 
cuando no, devolución de SUB "cond test" 

C0- utilizado para crear los códigos de opera- 
ción de los correspondientes comandos. 

OIS- contiene la distancia en los comandos 
indexados* 

Di- activado en comando Indexado con Indicación 
de distancia, slnó, desactivado. 

DW- valor de la distancia dada (complem* a dos) 
DS- contiene el número de posiciones de memoria 
reservadas por un comando DS. 

EZ- número de errores 

contadores para bucles, etc. 
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Fi~ activado en comandos indexados, sinó, des- 
actl vado*- 

Pl- posición del registro Indice UX o IY) en 
el operando* 

1RS- si se trata de un d! rece lonam lento fndexado, 
iR$ contiene, o bien, IX, o 1Y 
QF- activado sí hay paréntesis en el operando, 
sino, desactivado* 

Qj$~ contiene ei contenido del paréntesis de i 
operando (en caso de que exista parntesis) 

Kl- activado $1 hay comas en el operando, sino, 
desactivado* 

LO código ASCII del primer carácter de una eti- 
queta que ha de ser comprobada (SUS "Label 
Test”). 

LAS- restitución del nombre de i a etiqueté del 
SUB-Label Test* 

LB$~ nombre actual de la etiqueta 
LF- activado, si se desea un listado, sino, 
desactt vado. 

LP- longitud del comando correspondiente 
(longitud del código objeto) 

LT- apuntador de espacio líbre en la tabla de 
etiquetas (LT$) (Poínter de tabla de Labels) 
MP- Contador del programa en lenguaje maquina: 
índica la pos te Ion de memoria en la que es 
almacenado el siguiente código máquina 
MS- dirección de partida del programa máquina 
NA$- nombre del programa 
NF- activado cuando hay un di rece lonam lento 

directo en un comando de carga, sinÓ, desacti- 
vado ( SUS carga especial de 8~B¡ts) 

NO- no Labe! Flag: activado cuando^! test de eti- 
queta da negativo, sinó, desactivado; 
devolución de SÜB 1 abe I -Test 
OÍS- parte del operando anterior a la coma 
02$- parte del operando posterior a la coma 
0F- desplazamiento calculado de SÜB Offset 
0P$— operando de trabajo 
0A$- operando, original para salida 
P0- posición en la línea de una palabra de Com- 




probad ón. 

PA- posición de "abrir paréntesis” en el 
operando 

PZ- posición de "cerrar paréntesis" en el 
operando 

RF- activado cuando SUB ha detectado uno de los 
registros A,8,C,D,E,H,L (HL), sino, desac- 
tivado. 

RR- Código del registro; devolución de SÜB 
Tl$- Test varios: contiene todas’ las palabras de 
comando que aparecen con un operando 
T2$- Test 1 Byte: contiene todas las palabras de 
comando que solamente aparecen sin operando, 
y que poseen un código deoperación de 1 Byte 
T3$- Test &RED: Contiene todas las palabras de 

comando que aparecen solamente sin operando, 
que poseen un código de operación de de 
2-Bytes y cuyo primer Byte es &HED 
T4$- Test pseudor contiene todos los pseudocoman- 
dos. 

UP- Apuntador a tablas de etiquetas indefinidas: 
indica el siguiente espacio líbre en la tabla 
UL$ o UD$ 

VP- Indicador de variables: Indica la dirección 
de Z$ en la tabla de variables interna 

WE- valor de una expresión, devolución de SUB 
"valores" o SÜB "test de números" 

VIH- Byte alto del valor 

VH- primer Byte del código de operación en 
di rece Ion amiento indexado. 

V/0- Byte bajo del valor 

Z$- contiene la línea actual a tratar 
ZAS- contiene la línea actual (original) 

ZN- número actual de línea 

Zl- entrega a la dirección objeto de 
SUS "calcular offset" 

ZW1- funciones diversas de memoria intermedia 
ZW$- funciones diversas de memoria Intermedia 
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Tablas 


LT$(50)- tabla de etiquetas 
WL(50>- valor de las etiquetas de la tabla de valores 
UL$(50>“ tabla de las etiquetas Indefinidas 
UD(50,2)” datos para etiquetas Indefinidas 
(1,0) : número de línea donde se detecta 
(|t) : dirección del valor colocado póster tormente 
mediante POKE 

' (1,2) ; Tipo, es decir, 16-Bfts (=2) o offset (-1) 
M2Í12)*- código de operación de los comandos de 
1 Byte (T2$) 

W3C20)- código de operación de los comandos de 
2-Byte (T3$) 

RG$(7)“ tabla de registros; B,C,D,£,H,L, (HL) , A 
CÓ$(7)- tabla de condiciones; NZ,Z,NC,C,P0,P£,A,M 
DR$C3)~ tabla de registros dobles; BC, DE, HL,SP 
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4.10 COMANDOS DE ROTACION Y DE DESPLAZAMIENTO 


¿Que se entiende por desplazamiento de las cifras de un 
número? 

4 3 2 1 0 

10 10 10 10 10 

3 7 3 0 

3 7 3 0 0 : ¡desplazamiento hacia la 

Izquierda! 

3 7 3 : i despl azam lento hacía la derecha! 

En el sistema decimal, un desplazamiento hacia ¡a izquierda 
ocasiona una multfpi Icaclón por 10 Cía base del sistema 
decimal), y un traslado hacia la derecha ocasiona una 
división entre 10. (Un desplazamiento de las cifras hacia la 
izquierda significa un despl azam lento de i a coma una 
posición hacia la derecha). 

En el sistema binario, un desplazamiento hacia la Izq. o 
derecha significará respectivamente una multiplicación por 2 
o una división entre 2. En BASIC no existe ningún 
equivalente directo para estos comandos, (será pues, la 
■multiplicación o la división por o entre 2). 

El Z80 posee 76 comandos de este tipo, de los cuales, la 
mayoría utilizan el di rece i onam lento implícito, indirecto o 
índexado. Existen varias formas de rotación y de 
desplazamiento. En primer lugar, distinguiremos entre las 
operaciones rotar y desplazar 

Desplazar; Al correr hacia derecha e izquierda, el contenido 
del registro es movido BJt a Bit en la dirección 
correspondiente. El Bit que sobra al realizarse el 
desp 1 azam lento es recogido en el Flag de acarreo. El espacio 
que ha quedado libre ai otro lado del Byte es rellenado con 
un .0. 
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SLA- desplazamiento Izquierda aritmético 



SRL-desplaz amiento derecha lógico 
E $Q. 7 


i 

! 

Al aplicar el comando SRL a números con signo, se origina un 
error» El Bit 7, el Bit de signo? es corrido ai lugar dei 
Bit 6» En el lugar del Bit 7 se coloca un 0* De ésto resulta 
que un número negativo (Bit 7=1)’ se convierte en positivo 
(Bit 7=0) • El comando SRA evita este error» En este comando, 
el Bit Incluido a la Izquierda es Idéntico al Bit de signo» 
Es 0 cuando ei Bit Izquierdo era =0 (+), y 1, cuando el Bit 
Izquierdo era =1 (-)* Puesto que este comando tiene en 

cuenta el significado aritmético del séptimo Bit, se le 
denomina comando de desplazamiento aritmético, y no lógico» 


I 


í 


i 
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Bit 7 


CF 


SRA~desp j azam lento derecha aritmético 
ESQ. 8 

Rotar : Contrariamente a la operación de desplazamiento, en 
Ja rotación, el Bit que entra es, o bien, el que ha caído 
fuera al otro extremo, o el Bit de acarreo 
En el Z80 se dan dos tipos de rotación: 

Rotación de 8-bíts (sin Carry) 

-^Rotación de 9-Bfts (con Carry) 

En una rotación de 9—Blts hacía la derecha se corren todos 
ios ocho Bits una posición hacía la derecha» El Bit que sale 
del extremo derecho va a parar al Carry. El Bit que entra 
por ei extremo Izquierdo corresponde al antiguo contenido 
del Carry (antes de adoptar el contenido del nuevo Bit que 
ha entrado en éi). Puesto que aquí rotan ios 8-Bits -del Byte 
y el Carry (¡el Bit 9!), a este tipo de rotación se la 
denomina; rotación de 9-BJts* 
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RR-Ro+aclón a la derecha a través de i Carry 



RL- Rotación a i a Izquierda a través de i Carry 


ESQ. 9 Rotación de 9-Bf+s 


En la rotación de 8-Bl+s, sólo rotan los 8 Bits del 
registro. En el Carry sólo se registra el Bit que sale. Sin 
embargo, el anterior contenido del Carry no rota con el 
resto de los Bits. El Bit que sale es recogido de nuevo por 
e| otro extremo de i registro* 
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RLC - Rotación hacia la Izquierda 


Por otro lado, también existen dos comandos especiales para 
la rotación de cifras («bloques de 4 Bits) en formato BCDi 
RLD y RRD (D: Digtt-clfra) hacen rotar dos cifras de la 
posición de memoria que Indica HL, y la cifra dada mediante 
¡a mitad Inferior del acumulador (ver capítulo 5¿4). 

Por U) general, los comandos de rotación y traslado tienen 
un código de operaciones de 2 Bytes. El primer Byte del 
código de operaciones siempre es &HC8. (En los comandos de 
d! rece lonam lento Indexado, &HCB es el 2. Byte, ya que en 
este «po de dlrecclonamlento, . el primer Byte es, o bien, 
&HDD o &HFD. (Excepcíóns RRD/RLD comienzan por &HED). Puesto 
que ios comandos de rotación son utilizados a menudo para la 
aritmética, se establecieron otros cuatro comandos. Estos se 
refieren únicamente ai Acumulador y poseen un código de 
operaciones de 1 Byte. Son exactamente ¡a mitad de largos y 
el doble de rápidos que los comandos estándar: 
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"normal" ” Espéc 1 a i -Acumu I ador ” 

RLC A RLCA 
RRC A RRCA 
RL A RLA 
RR A RRA 

Los Flags S y 2 son influenciados en i a. forma habitual 
medíante ios comandos normales de rotación y de 
desplazamiento* El Flag P/V indica la paridad* El contenido 
del Carry es el correspondiente Bit que es desplazado fuera 
del Byte* Los comandos especiales para el acumulador sólo 
modifican el Flag C, mientras los Flags S, Z y P permanecen 
Inalterados* Los comandos de rotación BCD RLD/RRD sólo 
Influencian a los Flags S, Z y P en la forma antes citada, 
pero no al Carry* 


Ejemplos: 


C:&H36 


001 10110 : &H36 

0 — > 001 1011 — > 0 ai Carry 

00011011 : registro C después de la 

ejecución 

0 : Carry después de la ejecución 


SRL ocasiona una división entre 2: &H36~2~&H1B 


SRA (HL) HL:&HB100 

posición de memoria &HB100:&HC2 

11000010 S&HC2 
*1100001— > 0 : Carry 
11000010 0 :CF;(HL) después de la 

ejecuc!ón=&HEl 

{* Bit 7 queda en esta posición) 

Como complemento a dos, significa: 


i 
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&HC2 - -62 
&HE1 - -31 

El comando SRA efectúa correctamente ja partición de los 
números con signo* De lo contrario, SRL (HL) habría tenido 
&H61 -97 como resultado* Sin embargo, ésta no es la mitad de 
-62, sinó de 194, que corresponde a &HC2 como número carente 
de signo* 

RLC 0 

.0: &HE4 Carry -1 

&HE4- &B1 1 1001 00 

Carry nuevo < — 1110QÍ00 < — 1=Carry viejo 
11001001 

Contenido de D después de la ejecución: &HC5 
Carry - 1 

De todos modos, &HC5 no es el doble de &HE4. El motivo es 
debido a que un Bit roto hacia el Carry* Así pues, &H1C5 
debe ser el doble de &HE4. Ello no es del todo correcto, 
pues el Carry viejo (-1 ) entró por el otro extremo* De este 
modo, &H1C9-1-&H1C8 es el doble de &HE4* 

SI han de rotar números compuestos por varios Bytes, el B!t 
salido del Byte que acaba de rotar es Introducido por RLC o 
RRC mediante el Carry, hacia el Interior del siguiente Byte* 
(ver programa ai final del capítulo)* 

RRA 

Acumulador : &H76 

&H76=&B01 1101110 

&B*01 110110 “> Carry 

(* aquí "rota hacia dentro” el viejo Bit 0) 

Acumulador : &B001 11011 CF=Ü 
Contenido del Acumulador : &H38 

&H3B*2 = &H76 
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.■ v ■> ■ y,://. \ «VCS/ftHW' 1 v 


Mneuionic 


RLCA 

RLA 

RRCA 

RRA 

RLCr 
RIjC(HL) 
RLC (IX+d) 

RLC (lY+d) 

RLm 

RRCm 

RR m 

SLAm 

SRA m 

SRtm 

RLD 


Symbolic 

Opcntion 


l—EMí-EEIS*^ 
Ur^ lre 
L> »h -»pv-l 


0 *íiiiP 

í.tHU.COC^J.UV'nt) 


raSr v ÍHLMÍX*».ílY*n 

U~=^ Xa 

«üt.íMU. (IXhí>.<1Y*4> 

L | ? -* 1 


dF 




5 r.(Hi.}. (lX+ 4 K{ 1 Y»rf> 

c ^t 

B*¡f.íHL>.(£X«}.0Y44} 


. j * 

•^Ea 3 ' 




Flag* 


Op-Codt 


76 S43 210 


oo oio m 


oo ooi m 


oo on m 


n ooi oii 

oo i oool r 

u 001 011 

OOÍÓOÓlllO 
ii on ioi 
n ooi on 

«- d -* 

oo íoool no 
n ni ioi 
n oo) on 
«-(!-*■ 
oolooólno 


tMJ 

ion! 

DM1 

nsn 

Dm 


11 101 101 
01 101 111 


n ioi ioi 
01 100 m 


No. 

oí 

Bytcs 


No. 

oíM 

Cyck* 


FU« Notitkm: • * 11** not tífe^lcd, 0 » flig reset, 1 = fhig set* X - flig is unknown, 
í * flig ii tffected record mg to the xesult of the opcntion. 


No. 
of T 
Stst« 


18 


Cocí mentí 


Rota te left circular 
accumuíator 


Roíate left 
accumulitor 


Roíate right circular 
accumuíator 


Roíate ríght 
accumuíator 


Roíate left circular 
regijter r 


I 

R *%■ 

000 

B 

001 

C 

010 

D 

on 

E 

100 

H 

101 

L 

111 

A 


Instruction foimat and 
states are as shown 
for RLC^. To form 
new OP-code replace 
ÍOOOlof RLCjn with 
shown code 


Roíate digit left and 
right between the 
accumuíator 
and location (HL). 
The contení of thc 
upper haJf of the 
accumuíator is 

unaffected 


Aplicación: 

La aplicación estándar de los comandos de rotación y de 
desplazamiento son ia multiplicación y división blnárlas* A 
continuación, escribiremos un programa para la 
multiplicación de dos ntimeros de 8~Blts* Observemos para 
ello primero la mu itíp ilcaclón en ei sistema decimal: 

101*29 

202 

909 

2929 

En el sistema b!narío,esta multiplicación se realiza de la 
siguiente forma: 

101 * &H65 = &B01 100101 
29 ~ StHlD » &B00011101 

01100101*00011101 


0 

0 

0 

01100101 

01100101 

01100101 

o 

01100101 


101101110001 = StHB71 « 2929 

La partlcul arldad de la sencillez de multiplicar en el 
sistema binarlo radica en que sólo se multiplica con 0 
(^resultado ~ 0) o con 1 (^resultado ~ factor)* 
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Oe este modo, i a multiplicación de CLLai^juj^rtMujero por otro 
as el resultado de una adición normal y '•••«n:rjdés^Lazam lento* 
En la multiplicación escrita, el despisEamieirto^e efectúa 
escribiendo, una debajo de otra, :cada línea de 
resultado, desplazando la una posición a -la izquierda. De este 
modo se obtiene el siguiente programa: 


10 

1 0RG &HF000 

20 

! LD'B,B 

30 

1 LD A, (FAK1 )- 

40 

LD E,A 

50 

LD A, ( FAK2 ) 

60 

LD D,0 

70 

LD HL, 0 

80 

•multip rrca 

90 

JR NC, NOADD 

100 

' add hl,de 

110 

' NOADD SLA E 

120 

* .RL D 

130 

' DJN2 MULTIP 

140 

' LD (RESULT),HL 

150 

' RET 

160 

' FAK1 DB 101 

170 

' FAK2 DB 29 

180 

' RESULT DB 2 

190 

' END 


Ante usted tiene el programa origen para la multiplicad ón* 
Al final del programa aparecen dos nuevos pseudocomandos, DS 
y DB. 

DB - Define Byte 

DB ocasiona que él Byte indicado detrás del comando DB sea 
guardado en la dirección actual* 

DS - Define Storage 

DS reserva la cantidad de posiciones de memoria indicada 
detrás del comando DS* 




El Indicador de dirección es simplemente incrementado en el 
número indicado. La memoria así reservada es utilizada en 
nuestro caso para almacenar el resultado. 

Introduzca el programa y déje que el ensamblador lo 
traduzca* 

Para comprender perfectamente el método de funcionamiento 
del programa, tendrá sentido simular el programa una vez "a 
mano". Para ello, coja como valores de partida, los números 
dados en el ejemplo, y juegue a ser un "procesador"; 

Cada comando se ejecuta por separado en el papel. El 
resultado, o sea, los registros y ios contenidos de los 
Flags serán escritos paso por paso. Una vez concluida la 
simulación completa, su resultado debería darle naturalmente 
otra vez 2929=&H1B7. 
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4.11 COMANDOS DE MANIPULACION DE BITS 


En el capítulo 4.8 se mostró como se pueden utilizar las 
operaciones lógicas para activar o desactivar Bits sueltos o 
grupos de Bits en el Acumulador* Sin embargo* es útil poder 
activar o desactivar un Bit deseado en un registro o 
posición de memoria deseados* Debido a que ésto supone el 
tener que ejecutar un elevado número de comandos, la mayoría 
de las CPUs disponen para ello de muy pocos o ningún 
comando. A este respecto, el 280 está muy bien "surtido". 
Incluyendo los comandos de comprobación de Bits, posee 120 
comandos para la manipulación de Bits. 

Los comandos de comprobación de Bits verifican si está 
activado o desactivado un Bit determinado en un registro o 
en una posición de memoria* Según el resultado de la 
comprobación se activará o desactivará el- Flag de cero. El 
Carry no es influenciado, el Flag $ y ei Fíag P/V quedan 
i ndetermlnados después de ia ejecución (!). Los dos comandos 
para activar (SET) y desactivar (RES) Bits no ejercen 
ninguna Influencia sobre los Flags. 

Todos los comandos de Bits comienzan con el código de 
operación &HC8 (a excepción, como siempre, de ios comandos 
de d i rece lonam lento índexado). Ei segundo código de 
operación resulta del número de i Bit y del código del 
registro. 

Para acceder ai Byte afectado se dispone de los siguientes 
d t rece lonam! entos : 

“ Implícito : registros A, B, 0, D, E, H, L 

- indirecto ; (HL) 

- Indexado : ( IX+d) y (lY+d) 

Formato: 


BITb,r BITb,(HL) BIT b,(IX+d) Bit b,(ÍY+d) 
SET b,r SET b, (HL) SET b, ( jX+d) SET b,CIY+d) 
RES b,r r, (HL) RES b, ( IX+d) RESb,(ÍY+d) 

b-número de Bit 
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£1 número del Bit b, es codificado de ia siguiente forma: 


0“ 000 

4- 100 

1- 001 

O 

T— * 

1 

tn 

2- 010 

6-110 

3- 011 

7-111 


Todos estos comandos también son considerados como comandos 
de di rece lonam! ento de Bits debido a que el correspondiente 
Bit es Indicado en el código de operación. 


Ejemplos: 
BIT 6,B 


B : &H33 


&B001 10011 =&H33 
* 

76543210 -número de Bit 
*:Ei Bít número 6 es 0* 

Puesto que el Bit 6=0, ei Flag Z es activado a 
después de la ejecución: 

B-&H33 Flag: S Z V C 

XIX X=Fiag S, V son 
desconoc 1 dos 


RES 1,(HU HL:&HA975 

&H1975=&H23 


&BQ0 100011 =&H23 

* 

76543210 -nGm. de Bit 
«sel Bit n Cimero 1 es desactivado. 
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&BQO 100001 =&H21 


Posición de memoria &HA975 después de la ejecucIón:&H21 
Fiags: S 2 V C 

-ninguna Influencia 

0 

SET 7,C C:&H7F 

8.B01 111111 =&H7F 

* 

76543210 -nQm. de Bit 
*-Bit 7 es activado. 

&81 mil 11 =&HFF 

Flag C después de la ejecución es : &HFF 
Fiags: S 2 V C 

-ninguna Influencia 

Analogías en BASIC 

Intentemos ejecutar el comando SET b,A en BASIC: 

El Bit b ha de ser activado. Con el comando >0R< tenemos la 
posibilidad de activar determinados Bits. El Bit b tiene el 
valor de posición 2~b. Se obtiene: 

SET b,A BASIC: A=A 0R (2~b) 

Para RES se obtiene algo similar: 

RES b,A BASIC: A=A AND (255-2~b) 

Los comandos especiales SCF y CCF: 

I 

5 

i 
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i 

! 

Puesto que el Bit 0 se utiliza con bastante frecuencia en el 
registro F (el Carry),, existen para ello dos comandos 
espec I a i es * 

SCF pone el Carry en el valor !* 

CCF complementa el valor del Carry F, es decir, de C=0 se 
pasa a C~1 y viceversa* 

Estos son los tínicos comandos con ios que se puede Influir 
directamente sobre ios Fiags. 

Ei Carry puede ser borrado con ios comandos lógicos. 

¡ Encontrara ios comandos CCF y, SCF en la lista de comandos al 

final de i capítulo siguiente. 


i 

! 
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Note*: Tha noUtion ^ indícales bit b (0 to 7) or locsüoo s. 

Fl^ Notótíoo: . - fU* not «meted. 0 - A,* re*t, 1 = fl«* wt X ■= Il.g fe unknowm 
affected aecording to Omí rcsult of the operation. 
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4.12 COMANDOS DE CONTROL 


Los comandos de control modifican o Influyen sobre el modo 
operativo o el funcionamiento de la CPU. 

El comando NOP 

NOP significa No Operatton. Así pues, el coamndo NOP carece 
de función. Aunque n parezca paradójico, tiene su 
justificación. Por un lado, el comando NOP puede ser 
utilizado para un retardo Intencionado; en el ordenador MSX, 
un comando NOP dura aproximadamente un mícrosegundo, y por 
otro lado, este comando puede utilizarse como reserva de 
espacio en programas. De este modo resulta más fácil la 
búsqueda o rectificación de errores. El código de operación 
de NOP es &H00, es decir q.ue si el programa es ejecutado 
por descuido en un área borrada, no corre el riesgo de ser 
dañado o modificado debido a que NOP no ocasiona 
modificaciones. 

El comando STOP 

Este comando Interrumpe las operaciones de la CPU durante el 
tiempo necesario hasta que se ejecute un Reset o un 
1 nterrupt* 

Comandos de conTrol InTerrupI' 

Una interrupción sirve principalmente para la ejecución de 
proceso, importante en el ordenador. Una Interrupción es el 
aviso que da un componente del ordenador sobre la entrada a 
un estado, como p.ej., ¡a espera de ¡os periféricos de 
entrada/salida a la entrada de datos. La CPU se encarga de 
tratar esos avisos según su importancia. Un programa que se 
esté ejecutando normalmente puede ser interrumpido por un 
Interrupt. Estas Interrupciones juegan un papel Importante 
en la entrada y salida de datos. Los ordenadores MSX ofrecen 
la posibilidad de programar interrupciones también a partir 
del BASIC (0N INTER VAL, ON STOP, etc.). En estos comandos, 
el Interrupt es activado por el reloj interno del 
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procesador.SI se requiere ana interrupción, el programa 
bifurca a la dirección de inicio de un subprogramí que 

ejecutará las acciones-correspondientes de la respectiva 
Interrupción . De este Programa Servicio Interrupción se 

- — « . 

cualquier condición tí * t ui + ínias se ejecutan bajo 

RETN permite retornar delde P ^° r!ddd * El COfnaRdo 

(NMi). d ° un N°n~Mascerab l-e-l nterrupt 


DI Disable Interrupt y El 

sú C ° mand ° Pr ° V0Ca qUS desde e| Estante en que se Inicia 

máscarT^as"',"! SS +e ° 9an ^ CU6n+a laS interrupciones con 
acara. Las Interrupciones permanecen asf bloqueados hasta 

e, comando El CEnable Interrupt) las permite de tevT 
El Z80 posee tres Modos de Interrupción: IM 0, IM 1, IM 2 
IM 0 (Nodo Interrupción 0 ) 

Con el IM 0 se puede pasar del modo 1 al modo 0. 

modo Ue | Una In+errupc,6n > el procesador espera en ese 

modo el comando de un periférico. p 


oñi:„,:: r ;' • od ° Mt¡w <» «•«<» •> 

- — 

IM 2 < Vector- i nterrupt) 

función , SS bífürCa 3 Una díreCC,6n ex Ícente en una tabla de 
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4c 1 3 COMANDOS DE ENTRADA Y SALIDA 


Los comandos E/S (entrada/Sal Ida) son un grupo de comandos 
del 280 a menudo descuidados* Ello es debido a que la 
eficacia y el modo de funcionamiento de los comandos E/S 
dependen en gran medida del hardware* Cada ordenador utiliza 
para comunicarse con los dispositivos periféricos un comando 
especial E/S IC como mínimo* Su ordenador posee un PPi 
(Programmabie Perlpherlcal Interface (8255))* También se 
utilizan otras denominaciones, como PIO, PIA* Una parte de 
estos comandos E/S se refieren a este componente, que luego 
ejecuta Independientemente la comunicación con el teclado, 
casette y control de memoria* Además, el PSG (Programmabie 
Sound Generator) encargado de la generación de sonido y del 
port del Joystlck, y el VDP (Video Díspíay Processor), que 
produce la Imagen del monitor, también están unidos al 
procesador mediante conectores E/S* Como usted ve, todos los 
elementos requeridos para los comandos E/S son partes 
importantes del ordenador* La conexión entre estos elementos 
que trabajan con tanta Independencia (es decir p*ej*> el VDP 
produce de manera continuada e i ndependiente de la CPU la 
senñai de salida del video) y el Z80, se realiza a través de 
los citados comandos E/S* Con ayuda de ellos se transfieren 
comandos y datos a los elementos del IC o se reciben de él* 
Los comandos E/S se encargan entonces de la comunicación 
real con los periféricos* 

Para . esta conexión, en el “lenguaje del ordenador" se 
utiliza a menudo el concepto "interfase”* Como hemos 
descrito, existen pues interfases internos (generalmente: 
elemento procesador -E/S) e Ínter fases externos 
(generalmente: elemento periférico E/S)* 

Un comando E/S coloca (o escribe) simplemente un valor en el 
respectivo Ínter fase* Si hay algdn aparato conectado, el 
valor es recibido y se ejecuta la consiguiente acción* 
Normalmente existen, en el caso normal, un total de 256 
direcciones E/S distintas posibles* La dirección (también 
dirección del port E/S) determina a que 1 *peri férlco* 1 se 
han de enviar los datos* En el curso del libro comentaremos 
la Importancia de algunos ports E/S* 
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'.'i 

j 

i De lo anterior, usted puede deducir que un comando completo 

necesita dos actos: 

~ La dirección del port E/S 

- El valor de los datos que son “enviados", o bien, el 
registro donde deberán ser almacenados los datos recibidos* 

| 

j La dirección del port estará siempre entre paréntesis* En el 

comando IN, los datos son leídos del port y almacenados en 
\ ei registro indicado* El comando OUT 1 * envía r * los datos 

indicados al port correspondiente* 

Los comandos E/S se presentan en dos tipos de 
di rece ion amiento: 


Di rece ion amiento inmediato 
Formato: 

OUT (n),A IN A, (n) 


Direccionamiento indirecto 
Formato: 

OUT (C),r IN r,(C) 

Estos comandos tienen en el BASIC del MSX los comandos 
análogos >1NP< y >0UT<* Su método de funcionamiento es igual 
al de los comandos en código máquina, pero la realización de 
muchas de las funcioens sólo es posible a partir del código 
máquina* 

Además, adn existen otros cuatro comandos para la 
entrada/saí Ida de bloques* Se utilizan de manera similar a 
ios comandos de transferencia de bloque: HL Indica la 
dirección correspondiente en la memoria, C, la dirección del 
port, y B, la longitud del bloque* 




Los comandos E /$ comienzan con el código &HED y poseen un 
código de 2 By+es* Unicamente ios comandos de 
d I rece I on am I en to Inmediato JN A, (n) y OUT (n)>A son 
representados por un código de 1 Byte* 


j- 


Fl»g» 

Qp-Code 

No. 

No. 

No. 














i 

Symbolic 



? 







of 

of M 

ofT 


Mtsemoftic 

Operatior, 

C 

z 

V 

s 

N 

H 

76 543 210 

Bytes 

Oyeles 

SUte* 

Commentí 

— 

IN A» (n) 

A *-(n) 

• 

• 

• 

T 

« 

• 

11 

011 

011 

2 

3 

U 

n to Aq " Aj 









«- 

n 

-*■ 




Acc to Ag ~ A 

| IN r, (C) 

r~(C) 

• 

t 

p 

t 

0 

t 

11 

101 

101 

2 

3 

12 

C to A q ~ A ? 

í 

i 

j 

if r = 110 only 
the ílags wiÜ 
be affected . 


Q> 





01 

r 

000 




Bt0A g ~ A b 

INI 

(HL) v- (C) 

X 

t 

X 

X 

1 

X 

11 

101 

101 

2 

4 

16 

C tO Aq '**' Ay 

i 

i 

B-B-l 

HL*-HL + 1 







10 

100 

OlOi 




ÜtoAg-Ajj 

1NIR 

(HL)*-(C> 

X 

I 

X 

X 

! 

X 

11 

101 

101 

2 

5 

21 

C tO Aq ~ 

i 

B *-B - 1 







10 

no 

010 


(If B * 0) 


Bto Ag - A |5 

i 

HL-HL+1 










2 

4 

16 

I 

Repeat untii 

B * 0 


® 









(If B = 0) 



IND 

(HL)-(C) 

X 

* 

X 

X 

1 

X 

11 

101 

101 

2 

4 

16 

C tO Aq ~ 

1 

B *- B - 1 

HL-HL-l 







10 

101 

010 




Bto A g -A l5 

1NDR 

(HL)-(C) 

X 

1 

X 

x 

1 

X 

11 

101 

101 

2 

5 

21 

C tu Aq - Ay 

Bto A g - A fS 

j 

B-B~i 







10 

111 

010 


(if B * 0) 



HL «-HL-1 










2 

4 

16 

1 

Repeat untii 

B - 0 











<lf B * 0) 



OUT (n), A 

(n) «- A 

« 

• 

i ♦ 

♦ 

* 

• 

N 

0)0 

on 

2 

3 

1! 

n to Aq ~ Ay 

i 








«— 

■ n * 

~+ . 




Acc to A g - 

OUT íC>, t 

(C)~r 

• 

• 

1 « 

• 

• 

• 

11 

101 

10! 

2 

3 

12 

C tO Aq *“■ A^ 

j 








01 

r 

001 




Bto A g ~ A 1S 

1 














OüTl 

(C) «- (HL) 

X 


x 

X 

1 

X 

n 

101 

101 

2 

4 

16 

C 10 Aq ^ Ay 

| 

B *~B* 1 

HL ■*- HL *■ I 







10 

100 

on 




B to A g - A t s 

{ OTiR 

(C) - (HL) 

X 

1 

X 

X 

1 

X 

u 

101 

101 

2 

5 

21 

V to Aq - Ay 


B — B- 1 







10 

110 

011 




B to A 8 - A, s 


HL-HL + 1 










2 

4 

16 


Repeat untii 
B*0 


b 









(lf B “ 0) 



OUTD 

<C)-{HL) 

X 

1 í 

x 

X 

1 

X 

u 

¡01 

¡0! 

2 

4 

; 16 

C to Aq V 

] 

B B * I 







Í0 

101 

mi. 




BtoAg- A, s 


HL*- HL* 1 














OTDR 

(C) - (HL) 

X 

1 

X 

X 

1 

X 

H 

101 

!0t 

2 

5 

2! 

C lo Aq ~ 

Bto A 8 -A 15 

i 

B *- B * i 







10 

ni 

011 


(ifB*0> 



HL — HL*I 










2 

4 

16 



Repeát untii 

B = 0 











(If B = 0) 




Notes; If the result of B - 1 ís tero the Z ftag is set, otherwise it is r«et - 


Fiag NoUtion: ♦ = flag not affected, 0 - Hag reset, 1 = flag set, X = fiag is unknown, 
t “ flag is affected accordíng to the result of the operation. 


Api IcacíÓn: 


Para Ilustrar los comandos de E/$, ios utilizaremos para la 
producción de sonidos* Seguramente, ya habrá notado que ai 
accionar una tecla de función de su or donador MSX se 
producen unos «crujidos». Como caso excepcional, tales 
crujidos, aunque se trata de «tonos», no ios produce el PSG 
(Sound Chip). Es bastante mas probable que el crujido se 
emita al canal audlo a través dei PP1 IChíp programable 
E/S). Esto ocurre sencí l i amente al activar y desactivar una 
Ifnes que se halle conectada a esta salida. El paso de un 
estado a otro ocasiona el movimiento de la membrana deí 
altavoz, y de ahí, que se oíga un crujido. 

Así pues, es Interesante esta posibilidad que permite, no 
solo producir ese crujido, sino también ei hecho de, que 
mediante una rápida y sucesiva activación y desactivación de 
la línea sea posible hacer vibrar ei altavoz de tal modo que 
nos permita oír un sonido. 

Desconecte primero ei sonido de la acción dei teclado 
mediante >SCREEN,,Ó< o >POKE &HF3DB,0<. Luego, Introduzca lo 
siguiente: 

OUT &HAB, 15 

A pesar de haber sido desconectado ei sonido, usted oiré un 
crujido ai accionar la tecla Return. Este ruido nos 
demuestra que la membrana dei altavoz es ahora «tensada 11 . SI 
vuelve a ejecutar el mismo comando, ya no oirá nada pues el 
estado de la membrana no varía. 

Mediante 

OUT &HAB, 1 4 

la tensión dei altavoz es colocada de nuevo a cero. Puesto 
que la membrana estaba tensada mediante el comando >OUT 
&HAB, 15<, también se oirá aquí un crujido. 


Mantendremos el estado actual de la denominada línea de 
sonido software mediante un comando >INP<. El estado de la 
línea corresponde al Bit 7 del Port C del PPÍ. Este Port 
tiene i a dirección &HAA. Para considerar exclusivamente ai 
Bit 7, utilizaremos los comandos lógicos (¡se acuerda?): 

PRINT INPC&HAA) AND 2"7 

SI tras introducir la línea anterior usted obtiene como 
resultado 0, es debido a que la conducción era 0. Sí se 
obtiene 128, es que la conducción se hallaba en el estado 1. 

Puesto que un tono suena a consecuencia de las vibraciones 
de una cuerda o de la membrana de un aiatavoz, la rápida 
activación y desactivación de la línea de sonido software 
provoca la aparición de un tono. 

10 POR 1*0 T0 100 
20 OUT &HAB,15 
30 OUT &HA8, 1 4 
40 NEXT 

Aadlendo una línea 25, en la que p.ej. haya un bucle de 
espera, un comando >REM< o un comando >PRINT<, puede ser 
reducida la velocidad que provoca ia aparición de ios 
«crujidos 11 . De este modo disminuye la frecuencia a ía que 
vibra i a membrana del altavoz. Pocas vibraciones, o sea, 
frecuencia baja, producen un tono bajo. Muchas vibraciones, 
o sea, frecuencia alta, producen un tono elevado. 

En BASIC, este tf.po de producción de sonidos es realmente 
sólo un juego, pues no es posible producir sonidos de más de 
250 Hz. Escribiremos pues un programa en código máquina r»ara 
esta operación: 

La estructura dei programa es similar a la. del .programa en 
BASIC. 



:í 

y 

;; 
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Un bucle externo con un contador determina ¡a duración del 

línea del^ t ^ ** deberS aC+!var * d ^actlvar la 
línea de i sonido a distancias reguiares. 

Írecutc a r;^l m ! nada ^ " bUC ' e ^ eS+8b,eCe « a 

Análogamente al BASIC nar» _ 

^ para la producción del crujido 

utilizaremos también el comando OUT (C),r. 

10 ' ; oscilación rectangular 
20 ' LO C,&HAB ; dirección del port 
30 ' LD B,&HF ; "sonido en High" 

40 • LD DE, (LONGITJ ; longitud del tono 
50 • TON OUT (C),B ; línea a 1 
60 ' DEG DE ,• disminuir el contador 

™ . LD ^ (FREWA) } contador para el bucle de espera que 
determina la frecuencia q 

80 • WART1 DEC HL ; disminuir contador 
90 1 LD A,H ; comprobar si 
1°0 * 0R L ; contador=0 

*' y m ' ■ s "“S»«,o, « 9 „, r aspado 
120 DEC B ; "sonido en Low" 

130 • OUT <C),B j línea a 0 
140 ' LD HL, (FREWA) ; contador 
150 ' WART2 DEC HL ; segundo 
160 1 LD A,H ; bucle de espera 
170 1 0R L ; como arriba 
180 ' JR NZ, WART2 

190 * INC B ; vuelta a "sonido en High» 

200 ' LD A,D ; comprobar si 

210 ' OR E ; contador para longitud^) 

Ifo * RET N í’sT ' ?I, ne9a+tV °’ Pr ° dUGlr S ' 9 ” on d u 1 ación 
.. A ET ’ positivo, saltar hacia atrás 

240 * L0NG1T DW 440 ; duración del tono = 1 seg 

250 • FREWA DW 155 ; frecuencia = 440 Hz 

El programa se explica en detalle a continuación. 
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Para comprender como se realizan los valores para el "buvcie 
de longitud» y el bucle de espera de la frecuencia, 
deberemos profundizar un poco más. El Z80 descompone 
Internamente en operaciones los comandos en código máquina 
programados por nosotros. Una sucesión perfectamente 
establecida de estas operaciones provoca en conjunto la 
ejecución de ios comandos. Las acciones tales como la 
escritura/lectura de la memoria y la escrt tur a/ lectura de 
los periféricos de E/S, forman parte, entre otras, de las 
operaciones elementales. Una operactón de este tipo, cerrada 
en sí misma lógicamente, se denomina Ciclo de máquina. 

Un comando se compone de uno hasta cinco ciclos máquina (MI 
M5). Cada ciclo máquina tiene una duración de 3 hasta 6 
perlódos. La duración de uno de estos períodos se establece 
á partir dé la frecuencia de Impulsos, con la que funciona 
la CPU. El generador de impulsos es un elemento importante 
del ordenador. Garantiza el funcionamiento sincronizado de 
todos los procesos a pesar de la elevada velocidad a la que 
se realizan. Todos los procesos que tienen lugar en el 
ordenador se guían por estos «impulsos». La norma del MSX 
establece una frecuencia de impulsos de 3.58 Megaherzlos 
(MHz). Esto significa que el periodo, es decir, la duración 
de una oscilación del generador de Impulsos es: 

1 1 

= “ = 0.00000028 seg= 0.28 MJcroseg. 

3.58 MHz 3580000 Hz 

A este espacio se la califica como frecuencia del reloj (T). 
Observemos un ejemplo de ejecución de un comando: 

El ciclo MI también recibe el nombre de Instructlonfetch 
(engl. fei ch: coger ) .Se compone como mínimo de 4 ciclos de 
Impulsos, El funcionamiento es el siguiente: 

MI instructlonfetch 

TI : sacar ei PC ai bus de dirección 
T2 : aumentar ei PC 
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13 : almacenar en la memoria intermedia el valor del 
bus de datos (corresponde ai valor de i a direc- 
ción a la que indicaba el PC en TI) 

T4,5,6 : ejecutar las operaciones dependientes del comando 

Todos los demás cfclos-M necesarios tienen entre 3 y 5 
cicios-T* No vamos a ocuparnos con más detalle de su exacta 
estructura* Lo Importante es que podemos calcular con 
exactitud i a duración del proceso a partir del dato de ios 
ciclos de Impulsos necesarios para un comando* Los comandos 
más cortos sólo poseen el eício~M1, que a su vez, se 
compone de 4 ciclos de impulsos (p.ej* LD r,r*>* En una 
frecuencia de impulsos de 3*58 MHz, la duración de la 
ejecución de este comando es de 4*0*28 mlcroseg * 1*12 
mlcroseg; o bien, expresado de otro modo, en un segundo 
pueden ser ejecutados casi un mi j ión de estos comandos* 

En las listas de comandos hallará ei número necesario de 
ciclos “M y T (No. of T Cycles) para cada comando* Gon estos 
datos, intente calcular la duración de un funcionamiento de 
155 veces a través de i bucle de espera que determina la 
frecuencia* 

Solución: 

Comando: Cíe ios -T: 

WART DEC HL 6 

LD A,H 4 

0R L 4 

JR NZ, WART 12 (7) 

26 

Dur ac I ón-( 1 55*26-5 ) *0 * 28 mi cr oseg * 

= 1 1 127 mlcroseg* 

= 1*127 mil Iseg. 

Puesto que para una oscilación total, el bucle de espera 
realizará dos recorridos*, la duración de la vibración del 
tono producido será aprox* de 1 * 1 27*1 * 1 27 = 2*254 mil Iseg. Por 
lo tanto, la frecuencia del tono es: 
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1 


1 


= 443.7 Hz 


2*254mseg 0*002254seg 

Este cálculo es aproximado debido a que la duración de 
ejecución de los comandos fuera de los bucles no ha sido 
tenida en cuenta: 


DEC DE 

6 

LD HL, (FREl'ÍE ) 

16 

DEC B 

4 

OUT <C),B 

12 


38 

LD HL, (FREWA) 

16 


INC 8 4 


LD A,D 

4 

0R E 

4 

JR NZ,T0N0 

12 

OUT (C),B 

12 


52 


D 1 - ( 38+N1 *26 -5 ) *T=26*N 1 *T+33*T 
D2-(52+N2*26-5 )*T=26*N2*T+47*T 

1 

T: Duración de un ciclo — mlcroseg* 

3.579545 

N: Numero de pasadas dej bucle de espera 

La frecuencia (F) de un tono es igual al valor recíprocode 
la duración de la oscilación (D)* 

La duración total de la oscilación resulta de la suma de los 
dos tiempos Indicados arriba: 

D=D1 +D2 
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1 /F=26*T*(N1 +N2 ) +80*1 
y continuando el cálculo 


1 /F-80*T 1 80 | 

N1+N2 = 

26*7 F*26*T 26 f 

I 

| 

1 1 | 

Con T - mtcroseg obtenemos 

3.579545 3579545 ¡ 

3579545 

N1+N2 3.08 

F*26 

:| 

Vamos a probar nuestra fórmula: I 


La frecuencia deberá ser de 440 Hz. 
3579545 

N1+N2 = 3.08 

440*26 

N1+N2 = 309.8 


Puesto que en el programa de arriba no se hace distinción 
entre NI y N2 (allí FREWA), será válida la Igualdad NI =N2= 
FR£WA=1 55=31 0/2. 

Para este valor, el bucle grande (DE como contador) 
realizará el recorrido 440 veces ("frecuencia) . El contador 
(L0NGIT) estará colocado a 440, lo cual origina un tono de 1 
seg de duración* 

SI usted prueba el programa, verá que el tono producido se 
oye de una forma algo peculiar, no correspondiendo ai tono 
deseado de 440 Hz (-diapasón normal A). El tono se escucha 
con Interrupciones regulares de tiempo. ¿Cómo es posible 
producir estas rápidas y continuadas Interrupciones siendo 
como es el programa un programa cerrado en sí mismo? 


198 


¿Sabía usted qué*.* 

Cada programa U ) es interrumpido a cada 50av o . segundo por 
un ínterrupt? Es decir que en se bifurca un determinado 
punto del sistema operativo donde se comprueba, por así 
decirlo, si ha sido pulsada, p.ej., una tecla (STOP!) o el 
disparador del Joystíck (0N STRIG). El reloj interno no se 
detiene en este caso (por ello habrá que dividir el valor de 
la variable TI HE entre 50, para poder así obtener ei tiempo 
en segundos). Así pues, esta interrupción, generalmente tan 
dtíi, distorsiona nuestro tono de diapasón normal. 

Para evitar la aparición de interrupciones no deseadas, 
existen los comandos DI (Di sable Interrupt) y El (Enable 
Interrupt) anter iormente descritos. DI evita que se bifurque 
a la rutina del ínterrupt, y El provoca que ésta sea 
utilizada de nuevo. 

Añadiremos pues el comando DI en la línea 45 a nuestro 
programa. De este modo evitaremos que se originen 
Interrupciones durante la total duración del tono* En la 
línea 225 añadiremos el comando El para volver al estado 
original . 

Realice usted el ensamblaje de nuevo, y de este modo, 
obtendremos por fin el resultado deseado. 

El hecho de conectar los Interrupts presenta un pequeño 
Inconveniente: 

Con el Interrupt conectado, .es posible Interrumpir todos (!) 
ios programas -“también los programas en código máquina-, 
pulsando al mismo tiempo las teclas de función SH1FT-, 
CTRL-, CODE-, y GRAPH-. Con el interrupt desconectado, ésto 
no es posible, lo que también puede ser ventajoso* SI p*ej«, 
su programa se encuentra en un bucle sin fin, después de i 
comando DI, sólo queda la tecla de función RESET para 
interrumpir el programa. Así pues, sería conveniente quitar 
ei comando DI ai hacer pruebas, puesto que en caso de 
aparecer errores, quedaría i a posibilidad de evitar que el 
ordenador se bloquee pulsando las teclas de función “CTRL + 
SHIFT + CODE + GRAPH' 1 . 

Modifique el programa de modo que los dos bucles de espera 
puedan funcionar también con valores distintos: 
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70 ’ LO HL, (FREWA1 ) 

140 * LDH, (FREWA2) 

250 1 FREWA1 DW 155 
255 ' FREWA2 DW 155 

Tras pulsar >RETURN< se obtiene el 1 ístado completo del 
programa ensamblador: 


F000 
guiar 
F000 0EA8 
F002 060 F 
2F004 ED5BOOOO 
F008 F3 
F009 ED41 
F00B IB 


?F00C 

2A0000 

FOOF 

2B 

F010 

7C 

F01 1 

B5 

F01 2 

20FB 

F01 4 

05 

F01 5 ED41 

?F01 7 

2A0000 

F01A 2B 

F01B 

7C 

F01C 

B5 

F01D 

20FB 

F01F 

04 

F020 

7A 

F021 

B3 

F022 

20E5 

F024 FB 

F025 

C9 


**** Lí nea 40 
F026 9001 
**** Línea 80 
F028 ACOO 


10 



20 


LD 

30 


LD 

40 


LD 

50 


DJ 

60 

TONO 

OUT 

70 


DEC 

80 


LD 

90 

WART1 

DEC 

100 


LD 

no 


0R 

120 


JR 

130 


DEC 

140 


OUT 

150 


LD 

160 

WART2 

DEC 

170 


LD 

180 


0R 

190 


JR 

200 


INC 

210 


LD 

220 


0R 

230 


JR 

240 


El 

250 


RET 


: LONGI T.-&HF026 
260 LONGJT. DW 
í FREWA1-&HF028 
270 FREWA1 DW 


; oso! laclen 

C, &HAB 
B,&HF 

DE, (LONGíT) 

<C),B 

DE 

HL, (FREWA1 ) 

HL 

A,H 

L 

NZ, WART1 
B 

(C),B 

HL, (FREWA2) 

HL 

A,H 

L 

NZ,WART2 

B 

A,D 

E 

HZ, TONO 


400 

172 


rectán- 


I 


1 



**** Línea 150 : FREWA2-&HF02A 
F02A ACOO 280 FREWA2 DW 172 


Programa : Tono 

Inicio : &HF00G Fin : &HF02B 

Longitud : &H2C Bytes 

Errores ; 0 

Tabla de Variables: 

TONO F009 WART1 FOOF 

WART2 F01 A LONGIT. F026 

FREWA1 F028 FREWA2 F02A 

Observemos el listado del programa ensamblador: 

En la línea 40 se realiza una referencia a la etiqueta 
L0NGIT, que no vuelve a aparecer hasta la línea 260. Por 
ello es almacenado de momento ED5B0000 como código* En i a 
traducción de la línea 206, el ensamblador encuentra la 
etiqueta LONGiT y señala que ésta ya ha aparecido antes en 
la línea 40. Ei código ED5B0000 es colocado correctamente de 
► forma automática. Esto también es posible para JR, CALL y 
JP„ Este problema aparece cuando en el programa se efectúa 
un salto hacia adelante. 

Es necesario hacer ei tratamiento de ios saltps hacia 
adelante de este modo, ya que el ensamblador es de una sola 
pasada. Esto significa que el ensamblador sólo busca una 
sóla vez en el programa fuente. 

Por el contrario, un ensamblador de dos pasos busca en su 
primer recorrido únicamente todas las variables y etiquetas, 
asignando valores a cada uno. Y es en el segundo paso, 
cuando tiene lugar la traducción. Los grandes ensambladores 
profesionales realizan más de dos pasadas. Para nuestros 
fines, el ensamblador de un paso nos es más útil ya que es 
cas! dos veces más rápido que el ensamblador de dos pasos. 
Para conseguir una utilización cómoda de la rutina, escriba 
por favor también un programa en BASIC que calcule, mediante 
la Introducción de frecuencia, duración del tono y relación 
Hlgh-Low, los valores correspondientes para ei programa en 
código máquina, y los escriba en las posiciones respectivas 
con >P0KE<. La relación H!gh-Low es la relación que 
mantienen entre sí los dos valores de los bucles de espera. 
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Mientras i a suma de los valores sea constante, el tono 
mantendrá la misma frecuencia base* Si se cambia ía 
relación, varía también la tonalidad del sonido, y el 
volumen del tono obtenido* 

Programa de utilidad en BASIC 


10 REM oscilación rectangular 
20 CLEAR 200, &HEFFF 
30 CLS 

40 INPUT "frec";F 
50 INPUT M duracÍon ri íD 
60 INPUT "hi/Io";P 
70 L-D*F 
80 REM Longitud 

90 PP0KE &HF026 , L- 1 NT ( L/256 ) *256 
100 POKE &HF02?, I NT (L/256) 

110 W~3579545tV2/F/26-80/26 

120 W2=W/( 1 

130 W1=W2*P 

140 REM Frecuencia 

150 POKE &HF028,W1-INT(W1/256)*256 

160 POKE &HF029, INTCW1/256) 

170 POKE &HF02A,W2~ÍNTíW2/256)*256 
180 POKE &HF02B, INTCW2/256) 

190 X-USR1 (1 ) 

200 GOTO 40 


CAPITULO V: PROGRAMACION 


5*1 EL DESENSAMBLADOR 


Los ordenadores MSX poseen una ROM de 32k* Estos 32Ktlobytes 
contienen rutinas dej sistema* Las 16K ROM superiores 
(&H4000 hasta &H7FFF) contienen el BASIC, las 16K t&HO hasta 
&H3FFF ) inferiores , el sistema operativo del ordenador* La 
memoria ROM alberga muchas rutinas de gran interés para el 
programador en código máquina. 

Para analizar estas rutinas necesitamos el desensambiador 
como un " instrumento 11 más* 

El desensamblador interpreta los Bytes de un espacio dado 
como si fuesen códigos máquina y traduce los números 
correspondientes a los comandos en lenguaje ensamblador. De 
este modo, el desensamblador constituye la parte opuesta de i 
ensamblador. Con el desensamblador podemos realizar la 
traducción inversa a códigos ensamblador de programas 
desconocidos en código máquina que aparecen como cargadores 
BASIC (Líneas DATA) una vez han sido cargados* También es 
posible traducir de este modo las rutinas internas del 
ordenador* Se puede sacar mucho partido de estos programas 
elaborados por "profesionales" • Además, también podemos 
aplicar las rutinas a nuestros propios programas. 

Para probar el desensambl ador. Inicíelo con >RUN<, e 
introduzca &H146A como dirección de partida y &HÍ46F como 
dirección final* 

Obtendrá el siguiente cuadro. 


1 46A 

7C 

LD 

A,H 

1 46B 

92 

SUB 

D 

146C 

C0 

RET 

N2 

146D 

7D 

LD 

A,L 

1 46E 

93 

SUB 

E 

1 46F 

C9 

RET 
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I 

Esta rutina del sistema sirve para comparar ios registros HL 
y DEo Aquí 5 el Z80 no tiene previsto para ello ningún 
comando directo* Pero, como esta operación se necesita muy a 
menudo resultados muy dtlies, ha sido convertida en una 
rutina RESTART, es' decir, que puede ser llamada a través de 
un comando RST* Obsérvelo usted mismo en la dirección &H20 
(=dlrecc!ón de bifurcación del comando RST &H2G): 

0020 C36A14 JP &H146A 

intente determinar como son Inf luenc lados los Flags para los 
casos HL>DE, HL <DE y HL-DE* 

í 

;j 

Una vez realizado el desensamblaje del área que usted ha | 

definido, ei programa queda a la espera de una instrucción 
(pulsar una tecia de función). SI usted pulsa "E” o "e", ei 
programa finaliza, de So contrario, salta de nuevo ai MENU. 

¡Ponga atención a la descripción del programa al introduciir 
e I desensamb i a dor ! . 
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10 CLEAR HGO , &HFOOQ : MAXF I LES-0 

20 SCREEN 0: COLOR 1 , 14 , 11 : KEY 0FF 
30 BOTO 390 

40 LOCATE 1,4:PRINT"2 SO-DESENSAMBLADO R” 

50 ES*»"": LOCATE 3,7: INPUT” Impresor a Cs/n5’‘¡ES 
60 LOCATE 3,10: INPUT”Direcnifin de INICIO :&H”;A$ 

70 SOSUB ' 900 : AN**A 

BO LOCATE 3, 12: INPUT”Direcci6n final :&H”;A$ 

90 SOSUB 900: EN“A 

100 IF AN>EN THEN CLS:B0T0 40 

110 IF E$“”s” OR E$-”S” THEN POKE &HFEE4, &HC3 
115 IF ES-”s’’ OR E$”’’S” THEN POKE &HFEE4 , BHC3 
ISO PC-AN 
130 CLS 
140 AD-PC 

ISO PRINTRIGHTSC ”000”+HEX$CAD5 , 45 ; “ ” ; 

160 IL-0 
170 SOSUB 340 
180 SOSUB 300 
190 IF IL THEN 600 

200 IF LEFTS C PRS ,35” ”RST ’’ AND CW-&HCF5 THEN PR$«PR$+” /DB:n 

11 

H10 IF ÍNSTRCPRS, V)<>0 THEN 700 
HBO IF INSTRCFRS, ”e”D<>0 THEN BBO 
E30 PO**INSTRCPR$, ” 

E40 IF PRS-”” THEN PRS-”???” 

BBO IF FO-G THEN PRINTTABCSÜ) ;PR$; ¡SOTÓ B7Ü 

BBO PRINTTABCE03 ; LEFTSCPRS t FÜ-1 D ; TABtESD ; RIBHTSCPRS, LENCPRS 

E70 FRINT 

BBO IF PC<~EN THEN 140 ELSE POKE &HFEE4, &HCS 

B85 A$~INKEYS:IF AS-”” THEN BBS 

BSO IF ASO ”E” AND ASO”e” THEN CLS: GOTO SO 

B95 POKE &HFEE4 , &HCS : KEY DN: END 

300 REM Interpretar 

3X0 IF CÍU-&HDD OR G-&HFD) AND NOT IL THEN 490 





i 
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3S0 IF W-fiHED THEN ISO 
330 IF UJ-&HCB THEN 110 
340 BOSUB 540 

350 ON C1 GOTO 370,390,360 

360 PR$=BF$CU)5 : RETURN 

370 IF U1-&H76 THEN PRS=”flETD”: RETURN 

3B0 PR$=”LD "+RTSCCS5 + ” ,-”+R6$: RETURN 

390 IF C5=0 OR C5=l QR C5=3 THEN A$=” A," ELSE AS-” ” 

400 PRffi=AL$CCS5+AS+RG$: RETURN 

410 REM Comandos con primer Bute &HCB 

4H0 BOSUB 940 5 \ 

455 IF IL THEN DI=li): BOSUB 940 ] 

430 BOSUB 940 

440 IF 01=0 THEN PR$=RS$CCS5+” ”+RGS ELSE PRS-BISCC15+STRSC 
C55+”,”+RG$ i 

450 RETURN i 

460 REM Comandos con primer Byte 8HED 
470 BOSUB 940 

4B0 IF UKSH40 OR ÜJ>&HBF THEN PR$-”???”: RETURN ELSE BOTO 360 
490 REM Comandos Indexados 
500 IL=-1 

510 IF UN&HBD THEN Í$=”IX” ELSE I$=”IY” í 

550 BOSUB 940 
530 GOTO 300 

540 REM descomponer cñdigos 

550 C1=CLI ANO &B1 1000000 1/64 

560 CS-CW ANO &B1110005/8 

570 C3-W AND &B111 

5B0 R6$=RTSCC35 

530 RETURN 

600 REM indexado 

610 P0= INSTRCPRS, ”HL”5 

650 IF ,P0=0 THEN PRS“”???” : BOTO £30 

630 IF INSTRCPRS, ”CHL5 ”500 THEN 670 

640 IF PRS=”EX DE, HL” THEN PRS= ”???’* ¡ GOTO 530 


i 




J 

j 
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650 IF FRS-”ADD HL , HL ” THEN PR$-”ADD "+IS+”, "+IS-SOTO 530 

660 PRS-LEFTSCPRS.PO-ID+IS+RIBHTSCPRS.LENCPRSD-PÓ-II-SOTO 2 
00 

670 IF LEFTSCPR$,E5-”JP” THEN 660 
680 IF PC-ADRO THEN BOSUB 940: DI -U) 

685 IF DI>157 THEN DIS=STR$Cni-S565 ELSE □IS=”+”+rtrhTSCSTR 

SCDI5.LENCSTRSCDI55-15 

630 IS“I$+OIS ; GOTO 660 

700 REM sustituir n 

710 FQ“ INSTRCPRS, ”nn”5 

750 IF POOO THEN 770 

730 P0= INSTRCPRS, ”n”5 

740 GOSUB S40 

750 PRS-LEFTS C PRS , PO-1 5 + ”SH ”+R I SHTS C ”00 ”+HEX$ C ÜJ5 , 5 5 -t-R I BHTS C 

PRS.LENCPRS5-P05 

760 BOTO 530 

770 BOSUB S40:LB=üJ 

780 BOSUB 940 

790 UI£=Ui*E56+LB 

800 PRS-LEFTS C PRS , PO- 1 5 + ” &H ” +R I SHTS C ” 0000 ”+HEX$ C UIE 5 . 4 5 +RI BH 

TS C PRS , LEN C PRS 5 -PO-1 5 ’ 

810 GOTO 530 

850 REM sustituir e 

830 P0“ INSTRCPRS, ”e”5 

840 BOSUB 940 *"'■ ' 

850 IF Ul>157 THEN Uí-Ut-556 : REM Complemento de 'dos. 

860 U-UJ+5 

870 8$=”S”+STRSCU15+” > ”+”aH”+RIGHT$C ” 0000 ”+HEXSCPC+tó-S 5 45 
880 PRS=LEFT$CPRS,P0-15-i-ft$+RIGHT$CPRS,LENCPRS5-P05 
890 GOTO £30 

900 REM Conversiñn hex -> dec 

910 IF A$=”“ THEN A=0: RETURN 

950 A-UAL C ” &H ” + AS 5 

830 RETURN 

940 REM leer Byte 

950 U-PEEKCPC5 
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370 PRINTRI8HI»C w OO m +HEXSCUO,2)5 ” 

880 RETURN 

830 REfl Iniciaiizacion Uariables 

1000 DIM RISC 7 5 , RSSCS5 , BISC33 , ñL$C7D , BFSC2553 

1010 FOR 1-0 TO 7 : REAO RTSCI J:NEXT 

1050 FOR I»0 TO 7 : READ RS$ÍI):NEXT 

1030 FOR 1-1 TO 3: READ BI$CI5:NEXT 

1010 FOR 1-0 TO 7 : REñO AL$C I 5 : NEXT 

1050 FOR 1=0 TO &H7F : REfiD BFSCID :NEXT 

10G0 FOR I“&KBO TO &H9F: BFSC I 5“”” : NEXT 

1070 FOR I=SHA0 TO &HFF : REñO BFSCI5:NEXT 

1080 SOTO 1100 

1090 REF1 Tabla de comandos 

1100 DATA B.C.D.E.H^L, CHL3.A 

1110 DATA RLC , RRC , RL , RR , SLA , SHA , ??? , SRL 

USO DATA BIT, RES, SET 

1130 DATA ADD , ADC , SUB t SBC , AND , XQR , DR , CP 

1110 DATA NOP,”LO BC,nn”,”LÜ CBC3,A”,INC BC.INC B,DEC B,“LD 
B,n”,RLCA 

1150 DATA ”EX AF , AF ’ ” , ”ADD HL,BC* , ,”LD A.BC’.DEC BC, INC C,OE 
C C , ”LD C,n",RRCA 

1160 OATA DJN2 e, "LO DE, nn” , ”LD CDE),A”,INC OE.INC D,DEC D, 
”LD 0, n” , RLA 

1170 DATA JR e, ”ADD HL.DE’V’LD A,CDEí”,DEC DE, INC E, DEC E, ” 
LD E,n”,RRA 

1180 DATA ”JR NZ , s ” , "LD HL, nn” , ”LÜ CnnD , HL” , INC HL.INC H,DE 
C H, ”LD H,n",DAA 

1190 DATA ”JR 2, s“ , ”ADD HL,HL", ”LD HL , Cnn J ” , DEC HL.INC L,DE 
C L ”LD L n” CPL 

ISOÓ DATa’”JR NC,e”,”LD SP,nn”,’*LD Cnn),A”,INC SP.INC CHL5, 
DEC CHL3 , "LD CHLJ,n”,SCF 

1210 DATA "JR C , e” , ”ADD HL,SP”,”LD A,Cnn)”,DEC SP.INC A, DEC 
A M LD A n“ CCF 

1220 DATA ”ÍN B, CC3”, ”OUT CC),B”,”SBC HL,BC”,”LD CnnD , BC” , 
EB.RETN.IM O, ”LD I,A” 
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S ie30 DATA -IN C.CCW’OUT CC5 , C” , ”ADC HL, BC” , ”LD BC,.Cnn5”,, 

orT ? »in R A” 

1210 *DATA ”ÍN D,CC)",”OUT CCD,D”,”SBC HL, DE” , ”LD Crm5.DE-,, 

? Tfi 1 ”LD AI” 

ÍBSO DATA -IN E,CC5","QUT CC 5 ,E”,”ADC HL , DE " , ” LD DE.Cnn)”,, 
Ifl S ”LD A R” 

1260 DATA -ÍN H,CC5“,-0UT CC),H”,”BBC HL, HL” ,'”LD Cnní.HL”,, 
RRD 

1270 DATA ”IN L,CCD”,”OUT CC3,L”,”ADC HL,HL”, “LD HL.Cnn)’’,, 
j , , RLF 

1280 DATA , ,-SBC HL,SP”,."LD Cnn5 ,SP’ , , , , ■ 

1290 DATA “IN A,CC5”,”0UT CC5,A”,”ADC HL,SP”,”LD SP,Cnn> ,, 

1300 DATA LDI.CPI.INI.OUTI, , , , ,LOD,CPD, IND.OUTD, , , , 

1310 DATA LDIR.CPIR, INIR.OTIR, , , , .LDDR.CPDR, INDR.OTDR, , , , 
1320 DATA RET N2,F0P BC,”JP N2,nn”,JP nn, ”CALL N2,nn ,PUSH 
BC , ”ADD A, n” , RST &H00 . . 

1330 DATA RET Z,RET,”JP 2, nn” , -> , ”CALL Z,nn”,CALL nn, ADC A 

, n",RST &H08 , , xl „ 

1310 DATA RET NC.POP DE,”JP NC,nn”,”DUT Cn),A”, CALL NC,nn 
, PUSH DE, "SUB n” , RST &H10 

1350 DATA RET C,EXX,”JP C,nn”,"IN A, Cn5”, "CALL C,nn”,->, SB 

C A,n”,RST SH18 ,, „„ 

1360 DATA RET PO.POP HL, ”JP PO,nn”,”EX CSP5.HL , CALL PO,nn 

¡ 1370 S DATA’RET D FE,jp S CHL? 2 ”JP PE,nn”,”EX DE,HL”, ”CALL PE.nn” 

1390 DATA n RÉT S p,POp S AF, ”JP P, nn” , DI , ”CALL P,nn”,PUSH AF,”OR 

1390 R DATARET f1,”LD SP,HL”,”JP n,nn”,£I, ”CALL fl.nn” ,-> , ”CP 
í n ” , RST &H3S 

1100 ON STOP GOSUB 295 

1110 STOP ON 

1120 ON ERROR BOTO 295 

1430 POKE &HFEES, &H70:PDKE &HFEE6.&HF3 

1440 FOR I-SHF370 TO SHF37B: READ A:POKE I,A:NEXT 


! 
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EXPLICACION: 


1450 GOTO 40 

1460 DATA &HFS , &H3A , &H61 , &HF6 
1470 DATA &H3S , &H15 , &HF4 , &HF 1 
1480 DATA &HCD , &HS3 , &H1B , &HCS 
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Línea 10—1 30: 

Mentí: Introducción de ía dirección de Inicio y de ia 
dirección de final* Determinar si se desea salida a 
Impresora o a monitor 

En las líneas 140-290: 

está e| bucle principal del programa 

Línea 150: 

Aquí es proyectada la dirección actual 
Línea 170: 

•leer y proyectar el siguiente Byte 
Línea 180: 

saltar al subprograma que ejecuta la Interpretación 
Línea 190: 

cuando es activado IL <~~1), saltar para el tratamiento 
de comandos Indexados 

Línea 200: 

Tratamiento de los comandos RS7, que tienen datos 

a continuación , 

Línea 210: 

Bifurcación, cuando el comando contiene números 
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Línea 220: 


Bifurcación, cuando el comando contiene distancias 
relativas 

Línea 230-270: 

salida formateada 

Línea 280: 

Sí aOn no es final, volver al principio del bucle 
principal 

Línea 295: 

Fin del programa 

En las líneas 300-530: 

están los subprogramas para la 1 nterpretac 1 ón 
Línea 310: 

Bifurcación para el tratamiento de comandos indexados 
Línea 320: 

Bifurcación para el tratamiento de comandos que 
comienzan con &HED 

Línea 330: 

Bifurcación para ej tratamiento de comandos que 
comienzan con &HCB 

Línea 340: 

Saltar al subprograma que descompone W en C1 
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(Bit 6,7), 02 (Bit 5-3) y C3 (Bit 2-0) 

Línea 350: 

En 01=0 y 01=3 a la línea 360, es decir, leer los 
comandos de i a tabla, sino, línea 370: comandos de 
formato LD r,r ! , o bien, línea 390: comandos lógicos 
aritméticos de 8-BIts 

Línea 360: 

determinar PRS a partir de la tabla 
Línea 370/380: 

. Comandos de formato LD r,r s y STOP 
Línea 390/400: 

coman dos A r I tmét I co- i óg I eos 
En las líneas 410-450: 

tiene lugar el tratamiento de comandos que comienzan 
con el código &HCB 

Línea 420: 

leer el siguiente Byte 
Línea 425: 

leer otro Byte más en comandos Indexados 
Línea 430: 

descomponer en C1 , C2, 03 




Línea 440: 


i 

I 

crear PR$ para comandos de rotación o de desplazamiento 
(Cl-0) y para comandos de manipulación de Bits 

En las líneas 460-480: 

tiene lugar el tratamiento de los comandos que empiezan 
por ei código &HED 

Línea 470; 

leer ei siguiente Byte 
¡ ■ Línea 480: 

I 

si el código es valido, obtener PR$ de i a tabla 
(Línea 360) 

En las líneas 490-530: 

tiene lugar el primer tratamiento de los comandos 
indexados de la línea 310 

Línea 500: 

] activar ei Fiag 

Línea 510: 

almacenar en IS el registro ( tf IX o o bien ,f IY”) 

Línea 520: 

leer el siguiente Byte 
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Línea 530: 

comenzar de nuevo la Interpretación (a partir de la 
Línea 300) 

Línea 540-590: 

Subprograma: SUB descomponer el código, W es descom- 
puesto en 01 (Blt7,6) , C2 (Bit 5-3) y C3 (Bit 2-0)* 

RG$ contiene el registro correspondiente a C3 

Línea 600-690: 

comandos Indexados segundo tratamiento (salto de la 
Línea 190)* Comprobar s! son admitidos los comandos 
I n dexa dos » SI afirmativo, sustituir HL por i$* Sí es 
necesario Indicar la distancia, las líneas 680/690 leen 
la distancia 

Línea 700-810: 

SI PR$ contiene una se coloca aquí un número para 

« n n 

Línea 730-760: 

sustituir números de 1 Byte ( 11 n” ) 

Línea 770-810: 

sustituir números de 2 Bytes (“nn”) 

Línea 820-890: 

sustituir Offset < n e”) 

Línea 850/860: 
calcular Offset 
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Línea 870/880: 


Lista de Variables 


colocar Offset 
Línea 900-930: 

Subprograma: SUB Conversen Hex-Dec 
Línea 940-980: 

Subprograma: SUB leer y sar ~ ol . , ^ 

y sacar el siguiente Byte 

Línea 990-1080: 


Inicial ización: estructura de las tablas 
Línea 1090-1390: 

Líneas-DATA 
Línea 1400-1480: 


Inlcíai ización de las rutinas STOP 


de 

vez 


y ERROR y lectura 


as rutinas de salida oara | m " 1 ' SCT 

3 para Impresora y monitor 


a í a 



A- Devolución de SUB^Hex.-Dec* 11 I nterpretacíón del 
valor de AS como cifra hexadecimaf. 

AS- Entrada de una cifra Hex/ entrega a SUB ?l Hexo-Dec." 
AD- Dirección de i primer código del comando actual 
AN- Traducción de la dirección de inicio 
C1- Bit 7 y 6 del Byte a fratar 
C2- Bit 5 hasta 3 del Byte a tratar 
C3- Bit 2-0 del Byte a tratar 
DI- Distancia en comandos Indexados 
Dl$- Distancia de la cadena para salida 
£$- Entrada de la cadena (s/n) 

EN- Traducción de la dirección final 
i$- Contiene ei actual registro indice 
!L- Activado, cuando hay d 1 rece tonam lento i n dexa do, 
sino, desactivado 

LB- Almacenamiento Intermedio del Low Byte en cifras 
de 2-Bytes 

PC- El Indicador de programa Indica hacia las direc- 
ciones de la posición actual 
P0- Posición de n, nn, e, HL.*., en PR$ 

PR$- PR$ contiene el comando ensamblador traducido 
RG$- Registro: devolución del subprograma, descomponer 
ei código, RG$ contiene el registro correspon- 
diente a C3 
W- código leído 

WE- V.alor de una cifra de 2-Bytes P’nn 11 ) 





Tablas 


RT $ ( 7 ) - Registro 

RSS(7) - Comandos de rotación y desplazamiento 
BFSC3) - Comandos de manipulación de Bits 
AL$(7) - Comandos aritméticos o lógicos 

BF$(255)- 0 hasta &H3F: Comandos que tienen como 
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Byte 1, eí número de i contador de las 
variables del campo 

&H40-&HBF: Comandos que comienzan con I 

&HED y que tienen como Byte 2, el número I 

del contador de las variables &HBF-&HFF: 

Comandos que tienen como Byte I, 

el número del contador de las variables f 
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5.2 RUTINAS DEL SISTEMA 


Una de las rutinas del sistema más Importantes, es la que 
sirve para mostrar un signo en pantalla. Puede ser llamada 
con RST &H18. Esta rutina muestra el signo correspondiente 
al valor contenido en el acumulador* 

Escríba un programa que muestre el juego de caracteres de 
los ordenadores MSX (códigos 32 a 255)* 

Solución : 

10 ' ORG &HF000 

20 1 LO B, 223 ; Contador^255-32 
30 1 LD A, 32 

40 1 proyectar BUCLE RST &H18 ; CHRS(A) 

50 * INC A 
60 1 DJN2 BUCLE 
70 1 RET 
80 * END 

En relación con la proyección de signos, el ensamblador 
posee ei pseudocomando DM* El comando DM va seguido de una 
palabra, entre comillas, que actúa como operando* Los 
códigos ASCII de las letras de la palabra son depositados 
mediante DM a partir de la dirección actual* Observe el 
programa siguiente: 

10 1 ORG &HF 000 

20 1 LD HL,PALA8R ; dlreclón de i a palabra a proyectar 

30 1 BUCLE LD A, (HL) ; cargar en el acumulador con el código 

ASCII de la letra correspondiente 

40 * INC HL ; colocar ei Indicador en la siguiente letra 

50 1 rst ms 

60 1 OR A ; colocar los Flags 

70 * JR NZ, BUCLE ; aún no 0, entonces, letra siguiente 
80 1 RET 

90 1 PALABR DM 11 COMPUTER" 

100 * DB 0 
110 * END 
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El Byte a ceros binarios producido por DB 0 al final de la 

Pa f" <L, "“ ,00, > *"■«• PT. reconocer „ 

palabra a proyectar ia 

Con ^ ayuda de las rutinas Print (para la impresiSn) 
escribiremos ahora un programa monitor. 

Rutina Monitor 

1“7 Sl ***’*> * +r.b,jo de, .„ s ,* lador . p« r<) 0¡¡ „ 

trébe te IT™, 1 “ d '“ * a « a K-» mejorar el 

entra ot™ , 3 "" j “ “I" 1 " 6 ' El deno.in.do Monitor, 

en,re otros, forma parte de ellos 

“ +rít * *' íp.ntal lal de e„ 

, sino de «„ programa, con el ,ue usted puede, 
P- J-» comprobar el- contenido de la memoria Ungí, to 
monitor: verificar), 0 modificarlo n„ ' ! 

..nitor ofrece ta.bid, pesio, , , d!d ' del^ , 

ZrZr.Z Sr °"“ “ Cí< " 9 ° “ S< """ a - A sen+inuacISn, 

™ progra». de este tipo en cddigo 
e este modo, 'matamos dos pájaros de un tiro"- 

rés'?t,do Pr ob"t d Í ° tr “ t8Cn ' C “ “* programación y como 
Itado, obtiene un sencillo programa monitor. 

proarama mencto ? ado ' la ^n fundamental de un 

memoria. En^ASIC ^ S1S+ ® ® n mos+rar el contenido de la 
Escriba* ’ 6S+0 26 PUede realIzar con >PEEK<. 

inic o m v 7 a 9 :r a ' ín+r ° dUCÍr la d -eccí6n de 

icio (V) y ¡a dirección final (V), muestre los contenidos 
Q© memor j q ©x ? stent*^ u 

salida n+ti- , + ambaS direcc iones. Para la 

, ’ lce e * formato habitual para un Hex-DumD 

volcado de memoria en forma hexadecimal), es decir: 
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Volcado de memoria de la dirección &00 hasta &30: 

0000 F3 C3 01 02 BF IB 98 98 sCW*?*.. 

0008 C3 83 26 00 C3 B6 01 00 C.&.C6*. 

0010 C3 86 26 00 C3 DI 01 00 C,& CQ*. 

0018 C3 45 IB 00 C3 17 02 00 CE.*C... 

0020 C3 6A 14 00 C3 5E 02 00 CJ^C*.. 

0028 C3 89 26 Al 13 00 00 00 

0030 03 05 02 00 00 00 00 00 C 

Su programa debería producir la misma Imagen que. nuestro 
programa* Es Imprescindible que ios códigos estén 
correctamente situados en su sucesión* 

Observe, que la expresión del código ASCII viene dada a la 
derecha deí verdadero volcado de memoria. Los códigos 
superiores a 127 son reducidos antes en 128* Los códigos no 
representados (0-31 ), han sido sustituidos por puntos. 


Solución: 


10 ON STOP G0SUB 170: STOP 0N 
20 0N KEY G0SUB 160:KEY (1) 0N 
30 KEY 0FF :$CREEN 0 
40 INPUT 11 Inicio &H»;A$ 

50 ST-V AL ( n &H fl *A $ ) 

60 INPUT “Final &H»;A$ 

70 EN=VALC"&H+A$) 

80 FOR l-ST T0 EN STEP 8:A$® M " 

90 PRINT R I GHT $ ( ” QOO^+HEXS ( I ) , 4) ; " *; 
100 FOR J=0 to 7 : W=PEEK ( i + J ) 

110 WP=W AND &H7F 

120 1F WP<32 OR WP«127 THEN WP»46 

130 A$=A$+CHR$ ( WP ) 

140 PRINT RiGHT$("0 TI +HEX$(W) ,2); , ‘ «; 
150 NEXT : PRINT AS;: NEXT: PRINT: GOTO 40 
160 J~7: i=£N;RETURN 
170 KEY 0N:CLS:END 
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Con este programa usted puede veríf?^ , 

del ordenador* fntro P d U LL Ve ¡i fi , C fl. laS . mem0ríaS R0M ^ 
programa monitor; | rem Fo** ^ . 9 ü *ente línea en su 

tsra es J a primera línea* 

Comprobemos el contenió 

&H8030; £n , a representad ón ÁscnT^ **** &H8 °°° has+a 
memoria, reconocemos | a primera í' S CO " tenIdos d ® la 
nuevo el comentario "Esta es I ,nea ’ ^ deClr ’ a P arec e de 
de &H8000 son depositados i apnmera ITnea "« A partir 
Directamente a continu! ■“ P ^ 9ramas BAS|C la memoria. 
Página administrada i nternament Pr ° 9rama 8ASIC hay üna 
utilizadas en el p ' Z 7 1 °° B +odas < a * variables 
numéricas esfá alamcenado d' ^ VaI ° r de laS varIab les 
longitud de | as variabi +amen+e ' V “a dirección y | a 

ba n sido depositadas Í denl^ 3 * ,aS v ^ab<es 

Programa. 9 d su orden de aparición en el 

Ahora, vamos a escribir ,, 

ejecute para nosotros la misiL Pr09rama ^ CÓdÍ9 ° Equina que 
la rn.srna operación (e incl uso -más) . 

Puesto que nosotros sacamos i 

hexadecima.es, necesitaremos^ P *" "‘-os 

saque un Byte como mi , er ° un sut >P¡~ograrna que 

transferido ai L^dor ^ 0 ’ ** Byte ^ 

Ejemplo: A= 63 - &H3F = & B 001 1 11n 


^ corresponde a los 4 in^ - 

3 corresponde a los 4 Bits 1°™* {Hí Sh Nibble). 

■os 4 Bits superiores (low Nibble).. 


desp I azaremos e^nÍen i do ' d l le * Para ello > 

derecha (Rotación de 8H ^ +S /“"“i ^ 4 V6CeS hacia !a 
desplazamiento es &B Un 0011 ¿ 4.* resultad o de este 

con ANO los 4 Bits super I‘ C ^ +,nUaci6 "’ *on borrados 

contiene el valor &B 0000 0011=3 Estl men ! e ’ &í acU!nul3dor 
deberá ser mostrado. Es+e Va,or C3) es el que 

El código ASCII de 3 es Si d„ 

acumulador, doborom,, T *' ™'° r 51 

s - « „.. 0 . rutiu.-™,»! «SnSl'í *' Acu ‘- 3 >- 

el Low Nibble, borraremos los 4 Rf+ 8>,> PSra mos+rar 

contenido del acumulador. Tras la I, Saperí ° res del antiguo 
°or. iras | a suma de 48 obtenemos 63. 
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Queremos proyectar F (&HF=15). El código ASCII de F es 70. 
Esto significa, que cuando el número hexadeclmal a sacar es 
mayor que 9 (o sea, que se expresa en forma de letra), habrá 
que sumar además 7 antes de llamar a i a rutina. 

Intente escribir la rutina para la salida de un Byte en 
forma hexadeclmal. 


Listado dei Ensamblador de SALHEX (salida hexadeclmal) 

F000 10 0RG &HF000 

F000 30 ; SALHEX 

F000 40 ; muestra ei acumulador en forma hexadec. 

F000 50 ; registro E es modificado 


F000 

5F 

60 

SALHEX 

LD 

E,A ; guardar acumulador 

F001 

0F 

70 

J 

RRCA 

; rotación 

F002 

OF 

80 


RRCA 

;dei acumulador 

F003 

OF 

90 


RRCA 

;4 Bits a 

r 004 

0F 

100 


RRCA 

¿la derecha 

F0G5 

E60F 

110 


AND 

&B1111 ; borrar Bits 4-7 

F007 

CDOOOO 

120 


CALL 

CONV ; mostrar Hlgh Nibble 

F00A- 

7B 

130 


LD 

A,E ; conten, an+Ig. del Acu 

F00B 

E60F 

140 


AND 

&B1111 ; borrar Bits 4-7 

FOOD 

CDOOOO 

150 


CALL 

CONV ; mostrar Low Nibble 

F010 

C9 

160 


RET ; 

; final SALHEX j 

F01 1 


170 

; Rutina 

CONV 

i 


F011 180 ; muestra la correspondiente cifra 


hexadeclmal 

! dei ■ 

contenido del 

acumulador. 


**** Línea 

120 

: CGNV~&HF01 1 



**** Línea 

150 

; C0NV=&HF01 1 



F01 1 FE0A 

190 

CONV CP 

&HA ; valor 

de la cifra <10 

F013 38FE 

200 

JR 

C, NUMERO ¿si 

, entonces sumar 

F015 C607 

210 

ADD 

A, 7 ; sumar 

7 para letras 

**** Línea 

200 

: NUMERO-&HF01 7 


F01 7 C630 


220 NUMERO 

ADD A, 48 ; 55 

código ASCI 1 de 

clfra-hex a décima 

1 
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F019 CD5ABB 230 RST &H18 

F01C C9 240 RET ; Fin CONV 

Programa; SALHEX 

Inicio : &F000 Fin ; &F01C 

Longitud : 001 D 

Errores: 0 

Tabla de v ar í ab I es : 

SALHEX A000 CONV A011 NUMERO A01 7 


Pasemos a la verdadera rutina monitor; 

La dirección de inicio y de final viene dada a partir del 
BASIC. 

10 ' 0RG &HF000 
20 ' INICIO DS 2 

30 * FINAL DS 2 - 

Ahora, carguemos HL con la dirección de partida y 
mostremos i a ; 

40 * LD HL, < INICIO) j Indicador 

50 ' WEÜ6 LD A,H ; mostrar High Byte 

60 ’ CALL SALHEX 

70 1 LD A,L ; mostrar Low Byte 

80 ' CALL SALHEX 

Después deberé aparecer un espacio en blanco; 

90 ’ LD A,&20 ; ASCII del espacio en blanco: 

100 * RST &H18 

A continuación, serán mostrados los valores de las 8 
siguientes posiciones de memoria: 

110 1 LD B,8 ; contador 

120 WEI LD A, (HL) ; cargar el Byte en el acumulador 
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130 ' CALL SALHEX ; y mostrar 

140 ' LD A, 8.H20 ; mostrar espacio 

150 * RST &H18 ; en blanco 

160 ' INC HL 

170 ' DJNZ WEI 

Acto seguido, aparece un espacio en blanco y son mostrados 
los dltfmos 8 Bytes como signos-ASCi I . De los códigos 
mayores que 127, se resta 128 (se retira el Bit 7). Para los 
códigos menores que 32 (signo de control), es mostrado un 
punto (ASCI 1= 46). 

180 ' LD A, &H20 

190 1 RST &H18 ; espacio en blanco 

200 ' LD DE, 8 

210 ' 0R A ; Carry = 0 

220 1 SBC HL,.DE ; decrementar indicador a 8 
230 • LD B,8 

240 * WEI AS LD A,.(HL) ; cargar el acumulador con el Byte 

250 ' INC HL ; Incrementar el indicador 

260 ' RES 7, A ; convertir signo gráfico en ASCII 

270 * CP &H20 ; mayor que 32 ?? 

280 ' JR NC,PR ; sT, entonces proyectar 
290 ' CP 127 ; =DEL 
300 ' JR NC,PR 

310 • LD A, 46 ; ASCII para punto 
• 320 ' PR RST &H18 ; proyectar signo 
330 ' DJNZ WEI AS 

Para i legar al comienzo de ia siguiente línea, son enviados 
ios códigos 13 y 10: 

(CHR$(13) = Carriage Retur n) 

(CHR$(10) = Llne Feed-avance de líneas) 

340 ' LD A, 13 ; Carriage Return 
350 ' RST &H18 } emitir 
360 ' LD A, 10 j avance de línea 
370 ' RST &H1 8 ; emitir 
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Ahora, se comprueba sf 


ya se ha llegado al final: 


380 * PUSH HL ; guardar Indicador 

• i n» r'.*— , . . . 


390 ' UD DE, (FINAL! 

400 ' 0R A ; Carry = o 

410 ' SBC HL,DE ; fndIcador-Finai<=0 

430 .* ,ndíCador -‘lino Influencia los Flagsü) 

440 • ’í 5 HL_DE<0 ' entonces * continuar 9 

450 • ír V HL “ 0E=0 > en+once ^ continuar 
450 RET ; HL-DE>0, entonces, final 

460 • jFJnal Monitor 


p^ un “L*:: d,da ■* v 


470 1 ;$alhex 

490 • • ZTf? e ' aCUmU,ador en fü ™a hexadecimal 
yü , modificación del registro E 

500 ' SALHEX LD E,A ; 9 u a r d ar ac„ d l adoP 

510 RRCA ; rotación 

520 1 RRCA ; del acumulador 

530 • RRCA ; 4 Bits a 

540 * RRCA ; la derecha 

550 * ANO &B11ÍÍ ; borrar Bits 4-7 

560 • CALL CONV ,• mostrar HIgh Nlbble 

Un aL A ' E ; an+l9UO contenido acumulador 
580 AND &B111J ; borrar Bit 4-7 

590 • CALL CONV ; mostrar Low Nlbble 
600 • RET ; Final Salhex 
610 1 ; Rutina Conv 

a 6 l d |' ad Í r , ” Stra *1 »"te„ ld o *, 

630 . CON» CP SNA ; v.loc 4. I, dlfra <I0 
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640 1 JR C,NÜM ;sf, entonces Ir a NUM 
650 1 ADO A', 7 ; sumar 7 para letras 

660 1 NUM ADD A,48 j -código ASCII de la cifra hexadecimal 

670 1 RST &HÍ8 

680 * RET ; Final Conv 

690 * END 
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5.3 EL SIMULADOR A PASO 


En este capítulo ie presentaremos otro Importante medio de 
ayuda para la realización de programas en código máquina: eí 
simulador a paso. 

Una de las dificultades que presenta la programación en el 
lenguaje ensamblador radica en el hecho de que no existe 

ninguna posibilidad de verificar fácilmente los programas 
creados. Un error que, en según que casos, en BASIC sólo 
hubiera originado un "Syntax Error" o similar, en >un 
programa en lenguje máquina, casi siempre, provoca un 

bloqueo del sistema operativo» De este modo, se prolonga 

demasiado el tiempo de desarrol lo para un programa, y la 

búsqueda de un error resulta dificultosa. Para encontrar el 
error en el programa, sería útil ejecutar el programa en 
lenguaje maquina paso a paso, rectificando para su 

corrección, los contenidos de ios respectivos registros* Sin 
el simulador, éste pesado trabajo sólo es realizable a mano. 
El programa simulador que le ofrecemos a continuación, 
reai Izará por usted ese trabajo penoso. Tras iniciar el 
programa, usted podrá elegir entre salida a monitor, o a 
impresora y monitor. También es posible dejar esta decisión 
para después. Finalmente, se comienza con la simulación a 
partir de la dirección 0. 

SZ H PNC ABCDEHL IX iY 
00000000 00 0000 0000 0000 0000 0000 
00000000 00 0000 0000 0000 SP : F290 
000 F3 DI 

En este lugar, el cursor Indica que se espera la entrada de 
datos. Se preveen las siguientes entradas: 

ESC 

SELECT 

RETURN 

n é n o bien, 

CAP 


Al pulsar la tecla ESC, usted dará por finalizado el 
programa. 

Al pulsar la tecla RETURN se continúa la simulación. 
Aparecen entonces ios contenidos eventua I mente modificados 
de los registros, y el próximo comando: 

SZ H PNC A B C H L IX I Y 
00000000 00 0000 0000 0000 0000 
00000000 00 0000 0000 SP : F290 
0001 C3D702 JP &H02D7 

La tecla 11 1" o "I" efectúa la pregunta de si la salida ha de 
ser a impresora. 

La tecla SELECT tiene una función Importante: 

Medíante SELECT, el programa pasa al modo Editor. En este 
modo, usted tiene la posibilidad de modificar a su gusto los 
contenidos de los registros, así como la dirección del 
programa. Para ello, será Impresclndíb le que siga uno a uno 
los siguientes pasos: 

Una vez pulsada la tecla de función SELECT, el cursor se 
colocará directamente debajo del S {-SIgnal Flag) de la 
última salida de registro. Los contenidos mostrados en esta 
línea superior corresponden al juego de registros utilizado 
en ese momento. Usted podrá moverse libremente por dentro de 
esa línea con las teclas de i cursor o con CTRL-B y CTRL-F, e 
Introducir los contenidos de los registros deseados en los 
puntos previamente dados en forma hexadecimal (se puede 
escribir en mayúsculas y en minúsculas). La introducción 
para el registro de Flag deberá ser naturalmente en forma 
binaría, es decir, deberá ser realizada con 0 y 1. Una 
última advertencia: 

Al Inicio de la línea, se halla el registro Fiag en número 
binarlo. Su significado está encima de su respectivo Bit: 

$- Flag de signo 

Z- Fiag de cero 

H- Flag de media transferencl a 

p- P/V como Flag de paridad o de desbordamiento 

N~ Flag de sustracción BCD 

C- Flag de acarreo 
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A continuación están el acumulador A (8-B!ts) y | os 

iS?t s A r!r r ri es B + has+a u asrupad ° s — * 

nal de esta línea están ios registros IX y IY. 
na vez concluida la introducción de esta línea, usted 

íne? p P r a a Sar n ^ iMP0R ^-'> fiante RETURN a ia si «lente 

ú ot^as La ' "° Utn ' Ce ^ +eC,8S del 

. La consecuencia de una manipulación de error sería 

deseados. ^ ~ «n <os va^ 

lup'rio? 8 !-^, C °" ™ 13 modIfIc -,ón de ,a línea 

i dual medí registros actual), podrá proceder de 

igual modo con la segunda línea Asegunda serie de 

registros, no utilizada de momento). 

RETURN en d T S'T*'*,*' modf f icaciá "> podra pulsar 

RETURN en cuanto lo desee. La estructura de ¡a segunda iínea 

“-n:" * 18 f*— • D© cualquier modo, los 

Z80 _ so ° ,es+an presentes una sola vez en el 

P I SP en U9ar ' ? embar9 °' SS hal ‘ a *< índIcad - ^e I 
e SP nunca Pr — *«• « ia simulación, 

nunca sea menor que &HF259. De lo contrario el 

simu^cl' ^ í e " 9UaJe má<3Ulna ' qUe i,eva a cabo' la 

delordd SS 3 des+ruíd ^ 'o cual originaría el bloqueo 
Sin h 6na ^ (Sn SSe CaS °’ debería ser modificado el SP). 
s ;L,“ JI 00 ' °" 0 »' Principio í 

dIr ’ y ® que Sino, se descontrola la sucesión de las 

drecciones de retorno. Si ha concluido con esta I fnea 
finalice de nuevo con RETURN (n v 9 

comienzo de ¡a línea Q !1 V CUrS ° r aparecerS 

esta |fn~, . ' q con+íen ® e l comando traducido. En 

esta línea, puede usted cambiar ahora el PC, es decir las 
cuatro ^ primeras clfr„ d. “ 

cTZ SaJT <lad ° »' PP isar 

de nuevo RETURN, como dirección de continuación de la 

mediante U te^a ^ TT' ' n+r ° dUcrd ° 

■ r tLECT, y la simulación continua. 

La dltlma función de servicio es la tecla CAP. En este 

rinc r ; m :. v c rr de t : ,na,,dad ’ ■- ^ 

. " Sl * ““-itur. 
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Más bien, decide sobre la simulación real o 
pseudosl muí ación. Simulación real significa que todos los 
comandos son realmente ejecutados. Sin embargo, ello puede 
provocar consecuencias fatales en algunos comandos. En estos 
comandos "peligrosos" se engloban todos aquellos que 
modifican realmente la configuración del sistema, p.ej, LD 
(&HF3DB),A. Los contenidos modificados de los registros 
podrían cambiar importantes informaciones utilizadas por ei 
Interpretador de BASIC o el sistema operativo, y ocasionar 
así errores. También ios comandos de E/S, en caso de ser 
"simulados realmente", pueden provocar ei bloqueo del 
ordenador debido a que son responsables, entre otros, de ¡a 
elección de las memorias ROM y RAM. Así mismo, se recomienda 
prudencia en los comandos que afectan directamente al SP. 

Por este motivo, antes de que ei comando sea ejecutado, 
usted puede decidir cada vez, mediante la tecla CAP, si 
desea o no realmente que se ejecute dicho comando. La luz 
encendida del diodo CAP significará entonces que todos los 
comandos son ejecutados (simulación real). SI usted apaga ei 
diodo pulsando la tecla CAP, se anuia la ejecución de los 
comandos. 

Observemos como ejemplo la simulación del comando RST &H20 
(ver desensamblador). Coloque el PC en &H15BB y conecte la 
simulación real. Compare su proyección con la que aparece 
aquí impresa. 

15BB 110001 LD D£,&H0100 

SZ H PNC A B C D E H L - IX ¡Y 

00000000 00 0000 0000 0000 0000 0000 
00000000 00 0000 0000 0000 SP : F290 
15BB E7 RST &H20 

SZ H PNC A B C D E H L IX IY 

00000000 00 0000 0100 0000 0000 0000 

00000000 00 0000 0000 0000 SP : F28E 
0020 C36A14 JP &H146A 

SZ H PNC A B C D E H L IX IY 
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00000000 00 0000 0100 0000 0000 0000 

00000000 00 0000 0000 0000 SP : F28E 

146A 7C LD A,H 

SZ H PNC A B C D E H L IX IY 

00000000 00 0000 0100 0000 0000 0000 

00000000 00 0000 0000 0000 SP : F28E 
1 46B 92 SUB D 

$Z H PNC A B C D E H L IX IY 

10111011 FF 0000 0100 0000 0000 0000 

00000000 00 0000 0000 0000 SP : F28E 
146C C0 RET NZ 

S2HPNCABCDEHL IX IY 
10111011 FF 0000 0100 0000 0000 0000 

00000000 00 0000 0000 0000 SP : F290 

158F 3804 JR C, $6 >&H15C 5 



Primero se carga DE con &H100* Observe el cambio en la 
indicación debajo de DE* A continuación tiene. lugar el salto 
RST &H20. Después de este comando, SP ha disminuido, pues la 
dirección de retorno (&H15BF) había sido puesta en la pila* 
Medíante JP &H146A se salta a la rutina de comparación* Allí 
se realiza lá sustracción HL-"D£* Puesto que en nuestro caso 
DE es mayor que HL, se efectúa un retorno mediante RET NZ* 
Como era de esperar, se ha activado el Fiág de acarreo (=1), 
para demostrar que DE es mayor que HL* 

Pruebe ahora la misma simulación a partir de la dirección 
&H15BB» Pero antes, cargue HL y DE con valores distintos 
(&B101, &H1000 &H80), y observe el efecto producido sobre 
los Flags* Por último, ei comando RET o RET NZ finaliza la 
rutina* La dirección de retorno es recogida de la pila y la 
ejecución del programa se reanuda mediante el comando 
siguiente a RST &H20» 

Si sus programas o comandos están poco ciaros, utilice el 
simulador para verificar su modo de funcionamiento* 
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Descripción del programa 


Antes de Iniciar ¡a explicación sistemática del simulador, 
queremos mencionar algunos datos sobre su modo de 
funcionamiento» 

Ei tjücleo del simulador está compuesto por un programa en 
'lenguaje máquina, que es cargado ai final del progrfna. 
Hacia' 1 la mitad del programa, por así decirlo, es introducido 
mediante P0KE el comando a ser ejecutado (Línea 1850). 
Primero son cargados los registros con los respectivos 
valores. Tras la ejecución del comando se escrtben de nuevo 
en la memoria los contenidos, modificados en su caso, de los 
registros, para ser pasados al BASIC. El simulador llama a 
este programa mediante >X=USR8<1)< en la línea 455. Para 
comprender mejor todo ei proceso, le presentamos en la 
página siguiente el listado ensamblador del programa en 
lenguaje mSquIna* 

Basándose en el listado, piense cuál sería el modo de 
funcionamiento del programa. Para ello, seguramente 
necesitará practicar un poco de "acrobacias con la pila . S 
desea efectuar la simulación, desconecte la simulación real 
de los comandos que Influyen sobre el SP (Indicador de la 
pila), y real tce la modificación necesaria pulsando la tecla 
' SELECT. Con el fin de que el programa sea lo más corto 
posible, los contenidos de los registros no serán escritos 
en la memoria con los comandos LD, slnó que serán leídos y 
escritos mediante los comandos PUSH y POP. Para el lo, se 
colocará antes ei SP al principio del espacio reservado para 
el traspaso (SPUEL0-SP traspaso Low Adress). 

Con ayuda de esté método pueden ser ejecutados todos los 
comandos, hasta Incluso los comandos para saltos. En un 
comando de salto, tendría lugar una bifurcación a partir, del 
programa en lenguaje máquina, y el ráíorno al BASIC sería 

Imposible» . . ^ 

Debido a ello, los comandos de saltos son tratados po 

completo en BASIC. Las manipulaciones necesarias de la pila 
y del PC son llevadas a cabo a partir del BASIC. Observe al 

escribir, que la última parte del simulador del ya conocido 
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desensamblador, presenta 


ligeras variaciones. 


F000 

F200 

?F200 ED730000 
verdadero SP 


10 

20 

30 


; Simulador 
ORO &HF200 

l-D (SPREAL), SP ; salvar el 


?F204 310000 

40 

so de registros 

F207 F1 

50 

F208 C1 

60 

F209 DI 

70 

F20A El 

80 

F20B 09 

90 

F20C 08 

100 

F20D 0DE1 

no 

F20F F0E1 

120 

F211 F1 

130 

F2I2 C1 

140 

F213 DI 

150 

F214 El 

160 

2F215 ED7B0000 

170 


clón SP 


LO SP,SPUEL0 ; 

POP AF 
POP BC 
POP DE 
POP HL 
EXX 

EX AF.AF' 

POP IX 

pop ir 

POP AF 
POP BC 
POP DE 
POP HL 

l-D SP , (SPSIMU) ; 


SP para traspa- 


coger stmula- 


F219 0000 
F2JB 0000 
?F21D ED 730000 
I ación SP 
?F221 310000 
F22 4 E5 
F225 D5 
F226 C5 
F227 F5 
F228 FDE5 
F22A DDE5 
F22C 08 
F22D D9 
F22E E5 
F22F 05 
F230 C5 


180 COMAND m 0 , Lugar par, chango 

DW 0 J Lugar para comando 
200 LD (SPSIMU),SP ; grabar slmu- 


210 

230 

240 

250 

260 

270 

280 

290 

300 

310 

320 

330 


LD Sp,SPSIMU 
PUSH HL 
PUSH DE 
PUSH BC 
PUSH AF 
PUSH IY 
PUSH IX 
EX AF,AF 1 
EXX 

PUSH HL 
PUSH DE 
PUSH BC 


F231 F5 


340 PUSH 

AF 


2F232 ED7B0000 

350 LD 

SP, (SPREAL) 

; repetir el 

verdadero 

SP 




F236 C9 


360 RET 



**** Línea 

30 

: SPREAL =&HF237 ’ 



**** Línea 

350 

: SPREAL=&HF237 



F237 


370 SPREAL DS 

2 


**** Línea 

40 

: SPUEL0=&H239 



F239 


380 SPUELO DS 

20 


**** Línea 

170 

SPSIMU=&HF24D 



**** Línea 

200 

: SPS IMU=&HF24D 



**** Línea 

210 

: SPSIMU=&HF24D 



?F24D 0000 


390 SPSIMU DW 

PILA 


F24F 


400 DS 

4 ; Lugar para desborda-* 

miento de 

la pila del si mu 1 ador 



**** Línea 

390 

: PILA=&HF253 



F253 


410 PILA DS 

50 ; lugar 

siguiente para 


i a pila 


Progr ama : S ! MULA 

Inicio : &HF200 Final : &HF284 

Longitud : &H85 Bytes 

Errores : 0 

Tabla de Variables: 

COMAND F21 9 SPREAL F237 
SPUELO F239 SPSIMU F24D 
PILA F253 
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10 CLEAR &H200, &HEFFF :MAXFILES=Q 
20 SCREEN O: COLOR 1,11, 11: KEY OFF : UIDTH 37 

30 'LOCATE 0,3: FRINT”2 80 SIMULADOR - M S X" 1 d 
e Holger Quilín 19BS 
10 BOTO 1B90 
SO LOCATE 3,7 

BO I NPUT” I mpesara Cs/n) “ ¡ E$:BOTO ISO 
70 REM Bucle principal *************** 

BO IF E£“”s” OR £$-”S” THEN POKE SHFEE1, SHC3 

90 FOR I-SI TO S1+3 : POKE 1,0: NEXT : Q0"0 

100 BOSUB 1020: REM Desenmblar 

110 POKE &HFEE1 , &HC9 : LOCATE ,,1 

120 A$=INKEYS:IF A$»”” THEN 120 EL SE LOCATE ,,0 

130 IF A$»CHR$CH7) THEN 2520: REM ESC para Final 

110 IF A$=CHR$C21) THEN 570: REM SELECT para Modificaciones 

150 IF AS- "i” OR AS- ” I ” THEN BO 

1B0 IF ASOCHRSC13) THEN 120: REM RETURN para Continuaclñn 

170 IF PEEK C &HFCAB 1 < >255 THEN 1B0: REM Simulacifin real sfilo 

cuando CAP conectado 

1B0 IF P0=0 THEN BS=PRS:BOTO 210 

190 BS-LEFTSCLEFTSCPRS, P0-11+” ”,11 

200 REM Comandos de salto tratados separadamente 

210 IF BS-”JP ” OR B$«”JR ” THEN BOSUB 790: GOTO 160 

220 IF B$<> ”RST ” THEN 210 

230 AS-PC: PC-UALCMIDSCPRS ,5,11): BOTO 310 

210 IF B$<> ”DJN2” THEN 2B0 

250 B-FEEKCS1+15) : B-B-l-256*CB-0) : POKE S1+15,B:IF B<>0 THEN 
BOSUB 870: BOTO ISO ELSE 1B0 
260 IF B<>0 THEN BOSUB B70 
270 BOTO ISO 

280 IF BS<> ”CALL” THEN 370 
290 AS=PC: BOSUB 790 

300 REM colocar en la pila la direcciQn de retorno 
310 SP=PEEKCS3)+25B*PEEKCS3+1) 

320 SP-SP-1 : POKE SP, INTCAS/2SB)-25S»CAS<0) 

330 SP-SP-1 : POKE SP, AS-256*INTí AS/2563 
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310 POKE S3 , SP- I NT CSP/25B 1*256 

350 POKE S3+1, INTCSP/25B5-25B*CSP<0) 

360 GOTO 1B0 

370 IF LEFTSCBS , 3) <> ”RET” THEN 15S 

3B0 GOSUB 720 

390 IF FL-0 THEN 1B0 

100 REM coger de la pila la dirección de retorna 
110 SP-PEEK C S3 D +25S+PEEK C 53+1 5 
120 PC-PEEK C SF+ 1 1 *256 +PEEK C SP 1 
130 SP-SP+2 

110 -POKE S3, SP-INTCSP/25B)*2S6 

150 POKE S3+1, INTCSP/256)-2S6*CSP<0) 

151 SOTO 160 

155 IF PEEK CSHFCAB 1-255 THEN X-USR8C1):REM Simulación real 
cuando CAP coneot , 

160 REM Salida registros 

170 IF ES”“s” OR E$-”S” THEN POKE &HFEE1, &HC3 
180 PRINT”SZ H PNC A B C D E H L IX IY ” 

130 FOR Q-l TO O STEP -1 

500 PRINTRIGHTSC ”0000000”+BINSCP£EKCS1+Q*12)D , B) ¡ 

510 PRINT” ”;RIBHTSC M 0*‘+HEXSi:PEEKCSl+l+Q*lB)? ,B3¡ 

520 FOR K-2 TO 6 STEP 2 
530 P0-K+Q*12: BOSUB 890: NEXT 

510 IF 0-1 THEN PO-B: BOSUB 890 :P0-10: GOSUB 890 ELSE PRINT” 
SP : :P0-20: GOSUB BSO 
SSO PRINT: NEXT Q 
550 GOTO BO 

570 REM cambiar Registras SELECT 

5B0 LOCATE 0.CSRLIN-3 

590 LINE INPUT ZS 

BOO 0-12: BOSUB 920 

610 0-0.-P0-2B 

B20 GOSUB 970 

630 PO-33: BOSUB 970 

G10 LINE INPUT ZS 

B50 0-0: GOSUB 320 








GBO Q=10 ; PD*=33 : GOSUB 370 
H70 L INE INPÜT 2$ 

580 POUfiLC W &H”*LEFT$C2$ , *0 } 

ESO LOCETE 0,CSRLIN-1 
700 GOTO 80 

710 REfl Subpragramas ********************* 

7S0 REM SUB Comprobación de condiclQnQk 
. 730 f=»S-niDSCPRS f PO+l,SD 
7^0 FDR 1-0 ID 7 : IF ESO COSCO THEN NEXT 
7S0 IF 2-8 THEN FL-1:KETURN 
7E0 BI~C CI\S5^H“CI>3D-CCL“4Í0RCI-5DDD 

7 ~xn rf CPE£Kcsl+ls ^ND2~Bi:>/E'’BI~--C2f10DS'“:L:) THEN FL—l ELSE 

7so"retürn 

730 REN SUB Activar PC en los saltos 

800 SOSUB 720 

810 IF FL THEN 870 

820 IF FL-0 THEN RETURN 

830 AS-N I D$ C PRS , PO+H , g ) 

i jí sss s 

880 REM SUB Salida Registra IB Bits 

880 PRINT” RI6HTSC ”000”+HEXSC2S6*PE£KCS1+P0+1 5+PEEKCS1+F0 

J J , ‘i vi ; 

900 RETURN 

fen S ua!J s S |Í q Cina r ^ rE0iSfcros «aricado. al programa en 

820 POKE Sl+l+Q, UALC ”&H”+MI0SC2S, 10 25 5 
330 POKE Sl+Q, UALC ”&B”+f1IDSC2$ 1 85 5 

950 RETURfT 13 T0 ^ STEP 5: eos ÚB ’a70: NEXT 

^ partir de la entrada, determinar los valores 
de los registros tras la motíificacifin 
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870 UIE-UALC ”&H”+NIDSC2S, PO ,45 5 

880 POKE Sl+Q+CPO\55*2-l , INTCU1DSK0$/25B5-2S6*CU)E<05 
380 POKE S1+Q+ C PO\53 *2-2 , UJE-INT C UÍE/2BB 5 *256 
1000 RETURN 

1010 REN Desensamblador ****■****■#**«****»»» 

1020 AD-PC 

1030 PR I NTR I BHT5 C ” 000 " +HEXS C AD 5 , 4 5 ; ” ” ; 

1040 IL-0 

1050 GOSUB 1830 

10B0 GOSUB 1170 

1070 IR IL THEN 1480 . - 

1080 IF LEFTSCPRS, 35-”RST” AND CW-&HCF5 THEN PRS-PRS+” /DB: 
n” 

1030 IF INSTRCPRS, ”n”5<>0 THEN 1530 

1100 IF INSTRCPRS, "e”5<>0 THEN 1710 

1110 PO-INSTRCPRS, ” ”5 
1120 IF PRS-”” THEN PRS-”???” 

1130 IF PO-O THEN PRINTTA8C155 ¡ PRS; : GOTO 1150 

1140 PRINTTABC155 ; LEFTSCPRS , PD*-1 5 ; TABCS05 ; RIGHTSCPRS, LENCPR 

S5-P05; 

1150 PRINT SPACESC3B-P0SC05 5 

11B0 RETURN 

1170 REN Interpretar 

1180 IF CUI-SHDD OR W-&HFD5 AND NQT IL THEN 1370 
1180 IF UI-&HED THEN 1340 

1200 IF UJ-&HCB THEN 1280 

1210 GOSUB 1420 

1220 QN C1 GOTO 1240,1260,1230 

1230 FR$-BF$CW5 : RETURN 

1240 IF U-&H76 THEN PRS- ” ALTO RETURN 

1250 PRS— ”LD ” +RTS C CB 5 + ” , ” +RGS : RETURN 

1260 IF C2-0 OR C2-1 OR C2-3 THEN AS-” A,” ELSE AS”” " 

1270 PRS—ALS C C2 5 +AS+RSS : RETURN 
1280 REN Comandos con iniciD &HCB 
1230 GOSUB 1B3Q 

1300 IF IL THEN Dl-tü: GOSUB 1830 
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1310 BOSUB 14:20 

1320 IF Cl-0 THEN PRS“HS$CC2D + » »*RGS ELSE PRS-BÍ SCC1 3 +STRS 
C C2) + ” , ”+RGS 
1330 RETURN ‘ 

134:0 REíl Comandos con Inicio SHEO 
1350 BOSUB 1830 

1380 IF UK&H40 OR Uí>&HBF THEN PRS~”??? W : RETURN ELSE SOTO 12 
30 

1370 REfl Comandos indexados 
1380 IL— 1 

1330 IF UÍ-&HDD THEN IS—IX" £LSE I$“”XY” 

1400 GOSÜB 1830 

1410 SOTO 1170 

1420 REN descomponer cSdiga 

1430 Cl-CUI AND &B1 1000000^/64 

1440 C2-CU ANO aBlllOOOD/B 

1450 C3~Ui AND &B111 

1460 RGS-RTSCC33 

1470 RETURN 

1480 REM indexado 

1490 PO-INSTRCPRS, "HL”) 

1500 IF PO-G THEN PRS-»???” : BOTO 1110 

1510 IF INSTRCPRS, "CHLÍ"5<>0 THEN 1550 -V 

1520 IF PR$~”EX DE, HL” THEN PRS-”???” * SOTO 1110 
1530 IF- PR$-”ADD HL,HL” THEN PR$-”A00 ”+IS+” . "+IS: SOTO 1110 
PRS ” LEFT$ c pp s » PO-1 } 1 1 $+R I GHIS C PRS , LEN C PRS 3 HPO-l 3 : SOTO 

lüaü 


1550 IF LEFT$CPR$,aD“"JP» THEN 1540 
1560 IF PC-ADRO THEN BOSUB 1830:DI=W 

RlcSl^LEÍc^RScSl^-ír 31 ^' 01 " 256 ' ELSE DI$ -” + " +RIGHT «ST 

1580 IS-IS+DIS: SOTO 1540 
1590 REM sustituir n 
1B00 PO=INSTRCPR$, "nn’O 
1S10 IF P0O0 THEN 1650 
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1620 PO-INSTRCPRS, ”n”5 
1630 BOSUB 1830 

1640 prs-lEFTSCPRS, P0~i:> + ”8H”+RIGHT$C ”Q0”+HEX$CbJ5 , 25+RIBHTS 

(PRS.LENCPRSi-POJ 

1650 BOTO 1110 

1660 50SUB 1830 : LB”I¡J 

1670 BOSUB 1B30 

16B0 Ií)E“U)*256+LB 

1 630 PRS-LEFTS C PRS , PQ- 1 5 + ” &H ” +R I GHTS C ” OOOO ” +HEXS C UJE 5 , 4 5 +R I B 

HT$CPR$,LENCPRS5-P0-1J 
1700 GOTO 1110 
1710 REM sustituir e 
1720 -PO-INSTRCPRS, ”e”D 
1730 BOSUB 1830 

1740 IF U!> 127 THEN U¡=tü-H5S : REM Complementa a dos 
1750 Ut-U+2 

1760 AS-”$”+STRSCU5 + ” > > ’ + "&H”+RÍGHT$C”0000 , ’+HEX$CPC+U-23 ,45 
1770 PRS-LEFTS C PRS , P0- 1 5 + A$+R I GHTS C PRS , LEN C PRS 5 -PD 5 
1780 GOTO 1110 

1790 REN Conversión Nexadecimal -> decimal 

1800 IF A$= ” ” THEN A=0: RETURN 

1810 A— UALC ”&H ”+AS5 

1820 RETURN 

1830 REM Leer Byte 

1840 UI-PEEKCPC5 

1B50 POKE S4+QQ , UJ : OQ-QQ+l 

1860 PC-PC+1 

1870 PRINTRIBHTSC "00“+HEXSCW5 , 2) ; 

1880 RETURN 

1890 REN InicializaciSn de las Uariables ********* 

1900 DIN RTSC75 , RSSCB3 , BISC35 , ALSC75 , BFSC2555 
1910 FOR 1-0 TO 7 : READ RTSCI5:NEXT 
1920 FOR 1=0 TO 7: READ RSSCIlíNEXT 
1930 FOR 1=1 TO 3: READ BI$CI5 : NEXT 
1340 FOR 1=0 TD 7: READ AL£CI5:NEXT 
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1350 POR X-0 TO &H7F : READ BF$CI);NEXT 
19B0 FOR I-&H80 TO &H3F:BFSC n-””:NEXT 
1970 FOR I~£HAO TO &HFF: READ BFSCHíNEXT 
19B0 SOTO 2300 

1330 REn Tablas de comandos í 

2000 DATA BjCjDjÉjHjLjCHOjA 

2010 DATA RLC , RRC , RL , RR , SLA , SRA , ??? , SRL 

2020 DATA BIT, RES, SET 

2030 DATA AOD , ADC , SüB , SBC , AND , XOR , OR , CP 

BO'iO BATA NOP , “LO BC,nn“,”LD CBC3,A”,INC BC.INC B,DEC B , ”LB 
B , n ” , RLCA 

„?2 TA ” EX ñF ' ñF ’”> ” ñDD HL.BC’V’LD A,BC”,DEC BC.INC C.DE 
C C , LD C , n " , RRCA 

2060 DATA DJNZ a, ”LD DE,nn’ , , , ’LD CDE),A”,INC BE, INC B,DEC D, 
”L0 D, n” , RLA 

2070 BATA JR b, ”ADD HL,DE”,”LD A, CDE) ” , DEC DE, INC E,DEC E, " 
L*0 £ n" F?Í?A 1 

C°H°-'LD^H n” R DAA ,e "’ ” LD KL ‘ nn " > ” LD Cnn),HL“, INC HL, INC K,DE 

p 0 f°„?n T ? ”Í E „|,’ e ” > ” ñDD HL,HL”,”LD HL, CnnJ”, DEC KL.INC L,D£ 
L, i,, Lu L, n ,CrL 

DEC 0 CHLi?”LD R CHLD!¡“”sCF SP,nrl ”’” LD Cnn3 * ft ”’ INC SP * INC CHL5 ‘ 

S Í 1 °,2 A r S ,e ”’ ”^ DD HL > SP ”.”¡-D a. Crin} ”, DEC SP, INC A, DEC 
r i i- y h , n CCF 

EB 2 RE?S T ?n”o N »LD C ? 5 ¡:>” DUT CC) > B ">’' SBC HL.ac-.-LO Cnn3,BC“,N 

RETI D »LD ” I ^„ ClCC: ^‘> ,,0UT CCD , C” , ”ADC HL,BC”,**LD BC.CnnJ”;, 

2 in°i Ó ?S ”ÍN Q D,CC3“,”DUT CC),0”,”SBC HL, DE” , "LD CnnJ.DE”,, 

”ÍN E.CCJ-.-OUT CC) , E” , ”ADC HL,DE” , ”LD DE.Cnnl”,, 
j a n c, LD A 4 R 

2160 DATA ”IN H.CO-.-QUT CO,H”,”SBC HL, HL” , ”LD CmO.M* 

ai Z? ° ATft ” IN L.CO-.-DUT CC),L”,”ADC HL, HL”, "LD HL.Cnn)” 

, , RLF ’ 1 


2180 DATA , , "SBC HL,SP”,”LD Cnn! , SP” , , , , 

2190 DATA ”IN A,CC5”,”DUT CC5,A”,”ADC HL,SP”,”LD SP.Cnn)”,, 

2200 DATA LDI , CPI , INI , OUTI , , , , , LDD, CPD, IND, DUTD , , , , 

2210 DATA LDIR.CPIR, INIR.QTIR, , , , ,LDDR,CPDR, INDR.OTDR, , , , 
2220 DATA RET NZ.POP BC, ”JP N2,nn”,JP nn , ”CALL NZ,nn”,PUSH 
BC, ”ADB A , n ” , RST SHOO 

2230 DATA RET Z,RET,”JP Z, nn” , -> , ”CALL Z,nn”,CALL nn, ”ADC A 
, n ” , RST &HOB 

224:0 DATA RET NC.POP DE, ”JP NC,nn”,”QUT Cnl , A” , ”CALL NC,nn” 
,PUSH DE,”SUB n”,RST &H10 

2250 DATA RET C,EXX,”JP C,nn”,”IN A , Cn> ” , ”CALL C, nn”, -> , *’SB 
C A , n ” , RST 6H1B 

22B0 DATA RET PD.PDP HL,”JP PD,nn",”EX CSP1 , HL” , ”CALL PD,nn 
” , PUSH HL , ”AND n” , RST &H20 

2270 DATA RET PE,JP CHL3,”JP PE,nn”,”EX DE,HL” , ”CALL PE,nn” 
, -> , "XOR n”,RST SH2B 

2280 DATA RET P,PDP AF,”JP P, nn” , DI , ”CALL P,nn”,PUSH AF,"OR 
n”,RST &H30 

2290 DATA RET I1,”LD SP,HL”,”JP M,nn”,EI , ”CALL I1,nn”,->,”CF 
n” , RST SH38 

2300 ÜN STOP BOSUB 2520 

2310 STOP DN 

2320 ON ERROR GOTO 2520 

2330 POKE SHFEE5 , SH70 : PDKE SHFEEB, &HF3 

2340 FOR I-SHF370 TO SHF37B:REAB ASrPOKE I , UALC ”SH”+AS5 : NEX 
T 

2350 DATA FS, 3A, B1 , F6, 32, 15, F4, F1 

2360 DATA CD,63,1B,C9 

2370 FOR 1-0 TO 7 : READ CO$Cn : NEXT 

2380 DATA NC, ”C, ”,P0,PE,N2, ”Z, ”, "P, ”, "ti, ” 

2350 FOR I=SHF2Q0 TO SHF236: READ AS: POKE I , UALC ”SH”+A$3 : NEX 
T 

2400 DATA ED, 73, 37, F2, 31 , 33, F2, F1 
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2410 DATO C1 , DI , El , D3 , 08 , DD , £1 , FD 
2420 DATO El , F1 , C1 , DI , El , ED a 7B , 4D 
2430 DATO FE , 00 , 00 , 00 , 00 , ED , 73 , 4D 
2440 DATO FE , 31 , 4D , FE , ES , D5 , C5 , FB 
2450 DATA FD, ES» DO , ES, 08, D9 , ES , DS 
2460 DATA C5 , F5 , ED , 7B , 37 , F2 , CS 
2470 DEFUSR8-&HF2O0 

2460 S1-&HF23S : S2-&HF24C ; S3-&HF24D : S4-&HF21S 
2430 FOH I“S1 TD S2:F0KE I a O:NEXT 
2500 FOKE S3,&H90:PQKE S3+1.&HF2 
2S10 GOTO 50 

2520 FOKE &HFEE4 , &HC9 : QN ERROR GOTO O; LOCATE Q,24 f 0:END 
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Descripción del programa 

Línea; 10-60: 

Inicial Izacfón 
Línea 70-560: 

Bucle principal 
Línea 80: 

Desconectar Impresora, cuando ES^s" 

Línea 90: 

Borrar área de traspaso de comandos íes decir , coman- 
do NOP) 

Línea 100: 

Desensamblar comando, proyectar. Introducir con POKE ei 
código en el programa en lenguaje máquina 

Línea 110: 

Desconectar Impresora 
Línea 120-160: 

Bucle de entrada con evaluación 
Línea 170: 

No ejecutar comando cuando CAP esté desconectado 
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Línea 180-190: 


Línea 455: 


Palabra de comando a B$ 
línea 200-450: 

Simular comandos de salto desde el BASIC 
Línea 210: 

Comando JP/JR 
Línea 230: 

Comandos RST 
Línea 250: 

incrementar comando 0JNZ con B 
Línea 290: 

Comando CALL 
Línea 300-360: 

Aquf se ejecuta la corrección de la pila, SP y PC para 
saltos a Subprogramas (CALL y RST) 

Línea 380-390: 

Comando RET 

Línea 400-450: 

Corrección de la pila, SP y PC en retornos 
(RET) 


Simulación real a través de un programa en lenguaje 
máquina en caso de que CAP esté conectado y no se 
esté simulando ningún comando de salto* 

Línea 460-560: 

Salida formateada de los contenidos de los registros 
Línea 570-700: 

Rutina de entrada, cuando son modificados los registros 
Línea 710-1000: 

Subprogramas 
Línea 720-780: 

SUB (Subprograma) coloca FL a: 

1 cuando no se presenta ninguna condición 
0 cuando no se cumple la condición 

-1 cuando se cumple la condición 

Línea 760: 

Calcula el núnu de Bit del correspondiente Flag en el 
registro de Flags- 

Línea 790-860: 

Aquí se activa el PC en función de FL. Los saltos 
Indirectos son tratados en las líneas 830-860 

Línea 870: 

Coloca el PC en la dirección dada 
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Línea 880—900; 

Nuestra un registro de 16-Bt+s. La posición de los re- 
gistros resulta de la sucesión de los comandos PUSH o 
POP del programa en lenguaje maquina 

Línea 910-950: 

Aquí se escriben ios registros estándar en las respec- 
tivas posiciones de la memoria tras la modif Icaclón 

Línea 960-1000: 

Tras una modí f fcacfon, puede ser colocado- de nuevo un 
registro deseado con esta rutina 

Línea 1010-1880: 

Desensamblador (ver descripción allí) 

Se realizaron las siguientes modi f Icacíones respecto 
al desensambiador original: 

— El formato de salida ha sido ligeramente variado 
(Línea 1180) 

- AL leer los códigos, éstos son Introducidos medíante 
P0KRE Inmediatamente en la posición correspondí ente 
en el programa en lenguaje máquina (Línea 1850). 
También está modificado el formato de la salida de 
códigos (Línea 1870) 

Línea 1890-2340: 

- inicial Izaclón 

Hasta Línea 2340 como desensamblador 
Línea 2350-2540: 

Lectura de las variables adicionales necesarias para el 
Simulador y lectura del programa de slmuiacoíón en len- 
guaje máquina. 


Lista de Variables 


A- Devolución de SUB"Hex.-Dec. "Valor de A$ inter- 
pretado como cifra hexadectmai 
AS- Traspasos de SUBs 

AD- Dirección dei primer código de i comando actual 
AS- Dirección de salto 
B- Valor del registro B 
B$- Palabra de comando 
Bl- Ndmero de Bit 
.01- Bit 7 y 6 
02- Bit 5 hasta 3 
C3- Bit 2-0 

DI- Distancia en comandos índexados 
DI S— Distancia del string para salida 
E$- Entrada string (s/n) 

FL- Flag para comprobación de condición 
l$- contiene registro Indice actual 
IL- activado, cuando hay d I rece i onam lento Indexado, 
slnó, desactivado 
K~ Contador 

LB- Memorización Intermedia del Low Byte en cifras 
de 2-Bytes 

PC- El Indicador de programa señala hacía- las 
direcciones de la posición actual 
P0- Posición de n, nn, e, HL... en PR$ 

PR$- PRS contiene el comando Assembler traducido 
Q- Contador 
QQ- Contador 

RG$- Registro: descomponer devolución del código SUB 
RG$ contiene el registro subordinado a C3 

51- Traspaso registro dirección de Inicio 

52- Fin traspaso registro dirección de Inicio 

53- Dirección de traspaso de la pila 

54- Dirección de traspaso código del comando 
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SP- Dirección de la pila 
W~ Código leído 

WE- Valor de un nGnu de 2~Bytes ("nn") 
Z$- Línea de entrada 


Tablas 


RT$(7) - Registros 

RS$(7) ~ Comandos de rotación y desplazamiento 

BF$(3) - Comandos de manipulación de Bits 

ALSC7) - Comandos aritméticos o lógicos 
8F$(255)“ 0 hasta &H3F: Comandos que comienzan como 
Byte 1 y tienen el ndnu del contador de 
las variables de campo 

&H40-&HBF: Comandos que comienzan con &HED 
y tienen como Byte 2, el ndnu del conta- 
dor de las variables de campo 
&HBF-&HFF: Comandos que tienen como Byte 
1, ei ndnw del contador como variable de 
campo 

COSO) - Condición 
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5*4 EL COMANDO >USR< 


En este capítulo aprenderemos la utilización del comando USR 
en el BASIC del MSX. 

Contrariamente a ¡a llamada habitual con >CALl< o >SYS< 
íp.ej. en ei C64), se ha imp i ementado en el comando del 
BASIC MSX un pase directo de parámetros. Para sacar provecho 
a esta posibilidad, deberemos primero familiarizarnos con la 
representación Interna de números y datos al fanumér Icos 
(=strlng). 

Existen cuatro tipos distintos de representación de datos en 
el ordenador: 

1. Integer ¡NT - número entero i J 

2. Single Precisión SNG - precisión simple 

3. Oouble Precisión OBL - precisión doble ' i 

4. StrJngs STR - al fanumér Ico 

En primer lugar, nos ocuparemos sólo de los tres primeros 
tipos, es decir, de la representación de números. El primer 
tipo, el de la representación de números enteros, usted ya 
lo conoce. Un número entero es descompuesto en Low Byte y en ;i 

Hlgh Byte. El Bit 7 del High Byte se utiliza como signo [ '1 

)♦ Cero significa números positivos, y ], negativos. Los I 

ndmeros negativos son representados en el complemento a dos, j \ 

es decir, se complementa la cantidad de! número y se suma 1 | í 

(ver capítulo 4.5 Comandos Aritméticos). De este modo, las ' ! 

constantes o variables de números enteros pueden obtener 
valores de números enteros desde -32768 hasta +32767. 
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decimal binarlo hex 


-3216Q 

1 

000 

0000 

0000 

0000 

80 

00 

-32767 

1 

000 

0000 

0000 

0001 

80 

01 

-32766 

1 

000 

0000 

0000 

0010 

80 

02 

“32765 

1 

000 

0000 

0000 

0011 

80 

03 

-2 

1 

111 

* • o 

1111 

lili 

MIO 

FF 

FE 

“1 

1 

111 

1111 

1111 

1111 

FF 

FF 

0 

0 

000 

0000 

0000 

0000 

00 

00 

1 

0 

000 

0000 

0000 

0001 

00 

01 

2 

0 

000 

0000 

0000 

0010 

00 

02 

32766 

0 

111 

Q « O 

1111 

1111 

1110 

7F 

FE 

32767 

0 

111 

1111 

1111 

1111 

7F 

FF 


Para distinguir interneaente los distintos tipos de 
representación, a cada uno le corresponde un código de tipo. 
Este código es Igual ai número de 8ytes necesarios para el 
almacenado deí tipo correspondiente* Para memorlzar un 
número entero, se necesitan 2 Bytes; así pues, el índice de 
tipo para constantes o variables enteras será 2* Este índice 
de tipo es cargado en ei acumulador por la rutina del 
sistema del 1 nterpretador BASIC, que ejecuta el comando 
>USR<c Además, el signo carácter ísti co de la variable actual 
siempre es memor izado en la dirección &HF663. De este modo, 
es posible comprobar si el parámetro dado corresponde al 
tipo correcto* Los dos Bytes son transferidos a la dirección 
&HF7F8 y &HF7F9. 

Con estas informaciones, disponemos ahora en ei programa en 
lenguaje máquina, del respectivo valor dado en BASIC* 
Medíante esta posibilidad, podemos realizar ampliaciones 
sencillas de comandos* 

En el ensamblador se definió la función FNDK, que lee el 
valor de 16-Bits de dos posiciones de memoria sucesivas* En 
algunos "Dialectos" de BASIC existe el comando >DEEK<, que 
ejecuta esta función» Con ayuda deí comando >U$R< ha de ser 
imp [ementado ahora ei comando >DEEK< en el BASIC del MSX* 
También ha de ser transferida la dirección del Byte bajo de 


las posiciones de memoria que han de ser leídas* Al 
principio del programa se comprueba si el parámetro 
transferido corresponde al tipo correcto* SI éste no es el 
caso, se deberá saltar a la salida "Typ MIsmatch Error”. 

Para ello, el registro E es cargado con el número del 
correspondiente error y es bifurcado hacia &H406F (Rutina 
para salida de error)* 

CP 2 ; Tipo 2 
JR Z,OK ; si, entonces OK 
LD E,13 ; no, entonces 
JP &H406F ; Typ mlsmatch Error 
OK ... 

Además, para cada mensaje de error, . también existe una 
dirección de sáíto propia, que resuelve la carga del 
registro E. Para el ,f Typ mlsmatch Error” es i a dirección 
&H406D* Con ésto, el programa se reduce a: 

CP 2 ; Tipo 2 2 

JP NZ, &H406D ; no, entonces "Typ mlsmatch Error” 


Mediante este procedimiento, ía solución de los controles de 
tipos presenta un inconvenientes SI ei usuario Introduce, a 
partir del BASIC, un número de tamaño correcto, pero de tipo 
equivocado -p*ej. 1000 puede ser memor Izado como número 
entero, pero también como Tipo SNG o D8L-, ello conduciría a 
un "Typ mlsmatch Error". Sin embargo, es posible convertir 
un número de este tipo en un número entero. En BASIC, esto 
es resuelto mediante la función >CiNT<* 

SI por io tanto. Mamamos al Inicio de) programa en lenguaje 
máquina a la rutina >CINT<, esta conversión se realiza de 
forma automática. De este modo, sólo en el caso de 
introducción de strlngs (cadenas), puede presentarse un 
error del tipo descrito arriba* Además, la Rutina >C1NT< 
comprueba s! 
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en i a introducción, se trata de un número de tamao correcto, 
de lo contrarío, aparece e| mensaje de error "Overf lov/ 1 '# 

Sí .usted necesita variables de otros tipos, utilíce las 
rutinas CSNG (&H2FB2) y CDBL (&H303A)* Observe la tabla 
existente al final del libro, en la que hay representadas 
todas las rutinas del sistema tratadas, además de muchas 
otras* 

A continuación, la ejecución deí comando >DEEK<. 

10 1 CÁLL &H2F8A ; CINT convertido a partir de INI 
20 1 LD HL,(&HF7F8) ; valor parámetro transferído= 
Dirección 

30 1 LD £, CHL) ; Low Byte 
40 1 INC HL 

30 * LD D, (HL) ; High Byte 

En la Línea 20 es leído a partir de las direcciones 
transferidas &HF7F8 y &HF7F9, el valor del parámetro 

transferido, o sea, la dirección a partir de la cual ha de 

ser leído el valor de 2-Bytes* En las Líneas 30 hasta 30 es 
cargado en el registro DE, el valor de 2-Byies existente en 
estas direcciones* 

Ahora, tenemos que pasar de nuevo al BASIC ei valor 

obtenido# Para ello, deberá ser cargado en la dirección 
&HF7F8/9, el valor a transferir# Además, ei acumulador 

deberá contener el índice de tipo, y el registro HL deberá 
ser cargado con la dirección &HF7F6. 

60 * LD (&HF7F8),DE ; resultado de ,r DEEK n 
70 * LD HL,&HF7F6 
80 1 RET 

Ensamble usted el programa y pruebe i a nueva función: 

7USR1Í25 

da como resultado 370, el mismo resultado que 



254 


? PEEK ( 2 ) +23 6*PE£K ( 3 ) 



; 

5 


Esto significa pues, que a partir de la dirección 2, se 
halla el valor de 2-Bytes 370 o bien, &H207. 

Con ésto, hemos aprendido a pasar a números enteros. Las 
otras dos representac I ones de números son básicamente 
distintas. 


Los números de coma flotante son memor Izados en el sistema 
operativo del MSX en una forma poco habitual para este tipo 
de ordenadores: En el formato BCD. 

En el formato BCD (decimal codificado binarlo) son 
almacenadas cada una de las cifras de un Ndmero decimal. La 
ventaja radica en una cantidad perfectamente determinada de 
posiciones que son tratados. El rango de valor en el sistema 
del MSX es mayor (1CT-64 hasta 1(T62) que en ei método de 
memorización habitual (1CT-32 hasta KT3I). 

Desgraciadamente, los números en formato BCD no pueden ser 
i tratados tan rápidamente# Por este motivo, existen dos 

precisiones distintas: SGN con 6 posiciones y DBL con 14 ||í 

posiciones. 

La representación con precisión simple (SGN) será suficiente 
para cubrir las exigencias de casi todos los casos. 

¿Cómo se almacena un número en formato BCD? i’j'f 

Antes de ocuparnos de la memorización de cifras, 

descr Ib iremos la representación exponencial de los números, 

como se conoce p.ej# en las calculadoras de bolsillo. SI un 

número ha de ser respresentado en forma exponencial, 

primero, se determina ei número de veces que la base del 

sistema decimal, o sea, el diez, está contenida como factor j |:;j 

en el número* Finalmente, ei número es descompuesto en dos 

cantidades. Una parte contiene todas las cifras del número 

(mantisa), donde ía coma siempre está detrás de la primera 

cifra. La segunda parte índica el número de veces que el 

diez cabe en el número original, o bien, expresado de otro 

modo, cuántos lugares ha de ser corrida ¡a coma en la 

primera parte (exponente). Se escribirá lo siguiente: 
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27-2. 7*1 0~2 
3956-3.956*10' s 4 

Basándonos en ei convenio de que el exponente negativo 
significa un corrimiento de la coma en dirección contraria, 
o sea, hacía la derecha, es posible representar todos los 
números: 

0 . 21 - 2 . 1 * 10 *-! 

0.0051 -5. 1*1 0*-3 
-9—9.0*10*0 

Con esta convención, cada número puede ser descompuesto en 
una mantisa (parte de cifras situada sólo un lugar antes de 
la coma) y en un exponente. La forma de escritura 
exponencial presenta i a ventaja de poder almacenar námeros 
muy grandes o muy pequeós con un esfuerzo re latí vamente 
pequeño: 

0.00000000000000735-7.35*1 0*-l 5 
6390000000000000-6 . 39*1 0" 1 5 

Para el cálculo mediante estos números, son válidas las 
regias habituales de cálculo exponencial. 


Ad I c i ón/Sustr acc I ón 

Sólo se pueden sumar números de igual exponente. Si los 
exponentes de los respectivos sumandos son distintos entre 
sí, entonces, el número de menor exponente es convertido al 
de mayor exponente. Una vez que los dos exponentes son 
iguales, se procede simplemente a la suma o sustracción de 
las mantisas* 

E jemp lo: 

57 + 0.31 

5.7*10''! + 3. 1*10“*- 1 
5.7*10*1 + 0.031*10''! 

5.731*10*1 
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57.31 



Multipl icación/Divislón 

En estos dos tipos de. operaciones aritméticas, las mantisas 
son multipl icadas o divididas, y a continuación, son sumados 
o restados ios exponentes. 

E jemp lo: 

0.13 * 20 

1.3*10*-! * 2.0*1 0~1 
1. 3*2.0 * 10*1 (-1+1) 

2.6 * 10^0 

2.6 


25 / 0.05 

2.5*10*1 / 5.0*1 0*-2 
2. 5/5.0 * 10*(1-(-2)> 

0.5 * 10*3 
5.0 * 10*2 
500 

SI queremos traspasar este proceso a un microprocesador, 
será necesaria la operación de almacenar los números en este 
formato. En ei formato BCD, cada cifra de la mantisa es 
almacenada por separado. 

Una cifra del sistema decimal posee valores que van desde 0 
hasta 9-&B1 001 • Así pues, se necesitan cuatro Bits para ei 
almacenado de una cifra. Según esto, con un 8yte — 8 Bits, 
pueden ser codificadas dos cifras , donde el HIgh Nlbbie 
(Bit 4 hasta 7) corresponde a la primera cifra, y eí Low 
Nlbbie (Bit 0 hasta 3), a ía segunda. 

Ejemplo: 


I 

i 
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Dec I ma I : 27 

HIgh Nibble: 2 =&B?0 

Low Nibble : 7=&B1 1 1 

Formato BCD: &B0010 01 1 ¡=&H27=39 

Debido ^ a ¡as características especiales dej sistema 
hexadecímal, donde 4 Bits corresponden a una cifra 
hexadecímal, el valor BCD codificado siempre es eí valor del 
n Omero decimal Interpretado como número hexadecímal. 

El valor BCD de 63 es &H63=&B0110 00111=99 

El número de cifras a almacenar es teóricamente Ilimitado. 
Se determina a fravés dei número de Bytes utilizados para la 
memorización. En la representación de números con precisión 
simple <SNG), el número de Bytes, utilizados para la 
memorización de las cifras de la mantisa, asciende a tres. 
Con ésto, ios números de este tipo presentan una precisión 
de 6 cifras, concretamente, 2 por cada Byte. 

Eí número 123794 es almacenado en formato BCD como secuencia 
de 3 Bytes: 

&H12, &H37, &H94 

SI se enge la precisión doble, habrá 7 Bytes a nuestra 
disposición, io cual hace posible la obtención de un número 
de 14 cifras. 

Con ésto queda claro el proceso Interno de memorización de 
ia mantisa de números de coma flotante en representación 
exponencial * 

Para la codificación del exponente se ha seguido un camino 
distinto: éste queda determinado directamente por el valor 
de un Byte* Además, adn se ha de colocar en este Byte 
Información sobre; 

-el signo de la mantisa 
-el signo del exponente 

Ei Bit 7 muestra, siguiendo el método habitual, el signo del 
ndmero: 


! 
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O- positivo 
t- negativo 



Los demás 7 Bit representan el valor dej 
valor rea] se le ha sumado &H41: 


exponente. 


donde al 



Valor Bit 6—0 ¡Valor Exponente 


&H7F ! ¿H3E = .62 

&H7E ! &H3D = 61 


¡ * 


&H42 

&H41 

&H40 


; &hoi - i 
&H00 = 0 
-&H01 — 1 


&H02 
&H01 
&HO0 

o sea, el exponente puede adoptar valores que van desde -64 

hasta +62, un rango de números más que suficiente para 
cualquier cálculo. 

Según la convención, para un número con valor 0, su 
exponente será cq locado a 0» 

Comprobemos está forma de representación con un programa 
S C. Para ello, utilizaremos el comando >VARPTR<. Esta 
función nos da la dirección en la memoria donde está 
codificado el valor de ¡a variable en la forma descrita 
arriba. Para ia administración de variables, a continuación 
del programa BASIC sigue Inmediatamente un espacio, donde es 
almacenado el nombre y el valor de cada variable utilizada. 
En la dirección dada por ia función >VARPTR<, se halla el 
primer Byte del número codificado, el cual según i a 
convención, es el exponente* 


-&H3F —63 
-&H40 —64 

significa ndmero = 0 
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A continuación están, según el tipo, los 3 (SNG) o bien, 7 
CDBL) Bytes, que representan a las cifras* 


10 X! -43546 1 
20 AD=VARPTR(X! ) 

30 PRiNT HEX$(PEEK(AD) ) 

40 POR 1~AD*1 T0 AD*3 

50 PRINT RI6HT$ ( 1T 0 M +HEX$CPEEK ( i ) ) , 2) ; 

60 NEXT 


10 X^-.OI 2342349f 
20 AD=VARPTR(foO 
30 PRiNT HEXSCPEEK(AD) ) 

40 POR l=AD+1 TO AD+6 

| 50 PRINT RIGHT$<”0”+HEX$(PEEK(!),2); 

60 NEXT 

Déle valores distintos a X y observe las respectivas salidas 
del programa* 

¿Cómo son transferidos los números de este tipo de la 
te función >USR<? 

Básicamente, los números son tratados internamente, son 
depositados en una memoria intermedia especial en la RAM* A 
este espacio se le denomina acumulador de coma flotante o, 
abreviado, PAC* En el MSX BASIC, el PAC está entre la 
dirección &HF7F6 y &HF7FD. El sistema posee, cómo mínimo, 
dos de estas memorias, donde p.ej*, se almacenan en cada una 
de ellas, los dos sumandos de una adición* El resultado de 
una operación de cálculo es básicamente depositada de nuevo 
en el PAC antes citado* Además, existe otra posición de 
memoria importante, donde es colocado el código de tipo de 
las respectivas variables* Esta tiene la dirección &HP663- 

]$ La rutina del sistema >USR< carga este código de tipo en el 

{'.A 

h acumulador* 

m 

1 
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Además, el registro HL es cargado con la dirección de inicio 
del PAC, o sea, con &HP7P6* 

SI deseamos utilizar el parámetro transferido, tendremos que 
utilizar para nuestros fines ei contenido del PAC. El 
formato de memoria exacto en el PAC es el siguiente: 


Tipo! 

Direcc.&HP7F6! 

i 

&HF7F7 

! &HF7F8! &HP7P9! 

&H***! &HP7FD! 

- i ? 

1 

2 l 

} i 

I 

i 

— 

. i * 

i ! ! 

JHIgh B.ILow B. J 

• ' ! 

i t 

i i 

! 1 

i 

Exponente ! 

i 

M 

A N T i S A l 

i t ! 

t i 

• 

8 ! 

| • 
l — 

Exponente l 

i 

M 

a n t 

! ! í 

i s a ! 

! ! 


SI al final del programa ha de ser devuelto un valor como 
resultado, deberemos cargar de nuevo eí registro y la 
memoria según la forma antes descrita, o sea: 

Acumulador : código de tipo 
Registro HL : dirección de Inicio FAC-&HF7F6 
PAC : Valor codificado en la forma correspon- 

diente 

Para que usted se haga una Idea de la aritmética en el 
ordenador, observe ei siguiente programa. Aquí, es 
importante el comando DAA (Comparación decimal del 
acumulador), en la Línea 80* Prescinda de el y observe lo 
que ocurre cuando usted transfiere p*ej* 123456789 como 
número, o sea, >?USR1 ( 123456789) <• 


F000 


10 


j por 2 

F000 

CD3A30 

20 

CALL 

&H303A 5 convierte en formato 

DBL 





F003 

21FDP7 

30 

LD 

HU&HF7FD ; Fin FAC 

F006 

0607 

40 

LD 

B,7 ; cantidad de Bytes 

j FQQ8 

B7 

50 

0R 

A ; borrar Carry 

F009 

7E 

60 

NEXT LD 

A, (HL) ; vaior de! Byte 
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1 F00A 8F 

70 

ADC 

A, A ; dup j Icar - 

F00B 27 

80 

DAA 

; comparación BCD 

F00C 77 

90 

LD 

(BL),A ; grabar de nuevo 

FOOD 2B 

100 

DEC 

HL ; repetir di rece, del Byte 

F00E 10F9 

110 

DJN2 

NEXT ; siguiente 7 veces 

F01 0 3E08 

120 

LD 

A,8 ; código de tipo 

F012 21F6F7 

130 

LD 

HL,&HF7F6 ; dirección PAC 

F01 5 C9 

140 

RET 


Programa :P0R 

2 



i Inicio : &HF000 

Fina! : &HF015 i 


Longitud :&H?6 bytes 

Errores : 0 

Tabla de Variables ; 

NEXT FO 09 

Ei comando DAA provoca que los errores aparecidos tras las 
operaciones aritméticas (ADO, SUB, ADC y SBC) con nGmeros 
codificados en formato BCD, sean corregidos. 

£ jemp lo: 

7+7 = 14 decimal 
&H07+&H07 - &H0E<>&H14 

Ei comando DAA corrige ei resultado erróneo &H0E a &H14. 
Además, son activados los Fiags que corresponden ai 
resultado real. Este comando puede ser utilizado tanto 
después de los comandos de adición, como de jos de 
sustracción* Internamente, ésto se consigue con ayuda del 
Flag de sustracción (N). Este Flag es colocado a 1 después 
de cada sustracción, y a 0 después de cada adición* 

Como programadores, nosotros no necesitamos ocuparnos de 
este Flag, pues el comando DAA ya se ocupa de él 
automáticamente* También el segundo Flag interno, el Flag de 
acarreo medio (H) es utilizado por el comando DAA* El Flag H 
es activado cuando tiene lugar un acarreo del Bit 3 al Bit 
4, es decir, cuando se realiza un acarreo de una cifra BCD a 
otra* 
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Ejecute usted mismo -ei programa de la página anterior con un 
simulador, para poder así observar el método de 
funcionamiento dei comando DM* Para ello, no ejecute el 
comando LD (HL),A (o sea, desconecte CAP)* 

Además, haremos otra vez alusión a los comandos de rotación 
RRD y RLD de formato BCD. En estos comandos se efectúa una 
rotación de cuatro Bits entre las dos cifras (de 4 Bits cada 
una), en la posición de memoria a la que señala el registro 
HL, y una cifra en la mitad Inferior (Bit 0-30) del 
acumul ador. 

Ejemplo: 

A: &H23 

Después de RRD 
A: &H25 

Después de RLD 
A: &H24 (HL)=&H53 

Una vez comentado ei traspaso de ios números, pasemos a 
ocuparnos de otro tipo de variables completamente distinto: 
la variable de cadena: 

En una cadena (strlng) se almacenan datos al fanumér Icos, es 
decir, signos tales como letras o cifras. A cada signo le 
corresponde un código. Para los códigos de 0 hasta 127, ei 
código de signos del MSX corresponde ampliamente al 
denominado American Standard Coda for Information 
Interchange (ASCII). 

Para memorízar un signo se necesita exactamente un Byte. Un 
"Strlng 1 * Ungí* strlng: cadena) es simplemente una cadena de 
sucesivos códigos de signos* Puesto que un signo corresponde 
a un Byte, un strlng se memor izará en una serie de 
posiciones de memoria sucesivas en la RAM. Para hacer 
corresponder a una variable determinada una 9 cadena 
determinada, serán necesarias dos Informaciones, las cuales. 


(HL )=&H4í> (Byte en dirección HL) 


(HL)-&H34 




componen ei denominado Stríng Descriptor: 

1, La dirección de i a primera posición de memoria, que 
contiene el primer código del signo de la cadena* 

2* La longitud de la cadena, o sea, ei número de Bytes que 
forman la cadena de signos* 

Estos dos datos son almacenados en el espacio de variables. 
BASIC junto con el nombre de la variable* La verdadera 
cadena de signos está en otro lugar. 0 bien, en el mismo 
programa, o en el espacio reser y ado especialmente a las 
cadenas* El tamaño de este espacio puede ser determinado 
medíante el comando >CLEAR<* 

En BASIC podemos utilizar de nuevo el comando >VARPTR< para 
leer la dirección del descriptor de la cadena de una 
variable* El descriptor de la cadena consta de tres Bytes: 

1* Byte : Longitud de la cadena 

2* +3* Byte : Dirección de Inicio de la cadena 

La función >VARPTR muestra i a dirección de i primer Byte del 
descriptor de la cadena* 

Pruebe usted el siguiente programa: 

10 X$=”CCCa den a de Si gnOOOs” 

20 AD-VARPTRCXS) 

30 LA-PEEKÍAD) 

40 ST-PEEK(AD+1)+256*PEEK(AD+2) 

50 POR 1-ST T0 ST+LA-l 
60 PRINT CHR$(PEEK{ 1 ) ) ; 

70 NEXT 



Por lo que se refiere ai comando >USR<: Puesto que la 
longitud del descriptor de la cadena abarca tres Bytes, las 
cadenas a i í anuméricas tienen el 3 como código de tipo. Este 
3 es traspasado al acumulador y a la dirección &HF663. La 
dirección en la que esté el descriptor de la cadena, o sea, 
el ndmero que obtiene la función >VARPTR< en el BASIC, es 
-transferida al registro DE. Para devolver la cadena al BASIC 
se procede exactamente de igual modo. 

Con estas informaciones, es posible realizar, p.ej. el 
comando >UPPER<, conocido en algunos dialectos del BASIC. El 
comando xUPPER* convierte en maydsculas todas las tnindsculas 
de una cadena. La técnica de esta conversión ya la hemos 
estudiado en la aplicación de los comandos lógicos en ei 
capítulo 4.8. Utilizando este programa, escriba usted un 
programa que realice el comando >UPP£R< como comando >USR< 
en el BASIC del MSX. 



FOOO 

FOOO 

FOOO 6D40 
rror 

F002 FE03 
F004 C26040 > 

Typ mísmatch Error 
F007 ia 6 

cadena 

F008 67 ?l 

A=0 

F009 C8 g( 

Longtfud=0 

fOOA 47 gc 

dor de Bucles 
F°°B 62 }00 

FOOC 6B , !0 

F°00 23 120 

FOOE 7E 130 

FOOF 23 M0 

F010 66 1 50 

F011 6F 160 

F012 7E , 70 

ASCI I 

F0I3 FE7B 580 

+1 

•F0J5 30FE j 90 

vert i r 

F017FE6J 200 

•F0J9 38FE ¿JO 

vertir 

FOJB E6DF 220 

**** Lfnea 190 : 0 K=* 

**** Línea 210 : OK=¿ 

FOJD 77 230 o 

nuevo 

FC1E 23 240 

digo siguiente 


10 

?ú > Comando - UPPER 

ORG &HF000 

■30 TYPERR EQU &H4060 • t 

«H406D ; Typ mismatch E- 

40 /^p 

50 ,p . . ; varíab ^ de cadena? 

r TYPERR ; no, entonces 

A, (DE) ; Longitud de | a 

° R A ; ac+ivai ' Flag-Z cuando 

RET 2 ; Finalizado, cuando 

90 

; Longitud como conta- 

)0 I n U ri 

0 ,n H ’° ; di rece, descriptor 

CD L,E ; a HL 

0 INC HL 

° 0 iNC HíTdel díreCCÍ6n 

| LO lT ; \ : HL lCÍ ° de ‘ S+ *' ,n9 

1 BUCLE lo Ara, 

A,(HL) ; cuando código 

CP 123 ; >= que ASCII P' z "} 

JR NC,OK ; entonces, no con- 

CP 97 ; cuando < ASCII ("a") 

R C,0K ; entonces, no con- 

“&HF010 ZeT tUU : C ° nversf5n 
-&HF01D Offset 2 

LD i grabar ASCII dé 

1NC ^ > dirección deí có- 
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DJNZ BUCLE ; repetir hasta 


F01F 10F1 250 

final del stríng 
F021 3EG3 260 LD A,3 ; Código de tipo para 

String 

F023 270 ; DE contiene la antigua 

dirección del descriptor 
F023 C9 280 RET . 


Programa : UPPER 

Inicio : &HF00Q Final ; &HF023 

Lngtd : ¿H24 Bytes 

Errores : 0 

Tabla de Variables: 

TYPERR 406D BUCLE F012 
OK FOíD 
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Para cerrar este capítulo, le enseñaremos otros métodos, 
mediante los cuales, podremos ampilar el comando >USR< , © 
manera que nos permita transferir más parámetros. S n 
embargo, para ello deberemos antes tratar algunos puntos 
relativos al método básico de funcionamiento del 
Interpretador BASIC. 

Una vez que el programador introduce un programa BASIC en el 
ordenador, éste es traducido a un código Intermedio. Por 
ejemplo, ¡as palabras de comando no son almacenadas como 
tales, sinó que son sustituidas por un código abreviado (1 
Byte de longitud; >128). A este código se le denomina Token. 
Cuando el Interpretador reconoce un Token, salta a ¡a rutina 
correspondiente a este Token (-comando). Allí son leídos los 
parámetros eventua I mente existentes detrás del comando y se 
verifica si son correctos. A continuación nos ocuparemos en 
detal le de ello i 

Cojamos como ejemplo el comando >POKE<. Detrás del comando 
>POKE< hay dos parámetros separados entre sí por una coma, 
la dirección y el valor. Supongamos de momento que el Token 
fue reconocido para >P0KE«=152) y que el programa bifurca 
hacia la rutina >P0KE<(&H5423) . En la Interpretación en 
BASIC, el reoistro HL siempre seSla en principio hacía a 
posición actualmente tratada en el programa BASIC. HL hace 
la función de puntero del programa BASIC. Se ha de 
garantizar siempre que este Puntero (Pointer) no se 
"pierda", pues de lo contrario no se podría realizar 
correctamente la Interpretación. 

Para leer los parámetros citados arriba, el Interpretador 
posee rutinas especiales que, naturalmente, nosotros también 
podemos utilizar© 

De momento, la rutina llamada en el comando >POKE<, recibe 
el nombre de GETADR. Lee un parámetro de valor entero. Antes 
de llamar a esta rutina, el registro HL deberá ser cargado 
con el puntero BASIC actual. Esta rutina evalúa de Igual 
modo expresiones simples como 1237, o complejas, como 

AB$( INT(VAL(RIGHT${STRING$(4,"0")+HEX$(x),4) ) ) ) . 
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El valor de 2-Bytes obtenido es devuelto al registro DE. En 
nuestro caso, al finalizar la rutina, el puntero BASIC 
señala hacia la coma siguiente. La rutina GETADR tiene la 
dirección &H542F. 

A continuación, se comprueba si sigue una coma. Para ello, 
también existe aquí una rutina del sistema; El RST &H08. 
Este Restart sirve para verificar cualquier signo deseado. 
£1 c 6dIgo ASCII del signo deberá estar con DB directamente 
detrás del comando RST &H08. Así pues, para el comando 
>POKE<; 


RST &H08 ; Verificación de 
DB &H2C ; Código para 


Si no es encontrado el signo, aparece un "Syntax Error", de 
lo contrario, se efectúa el retorno. 

La rutina que es Mamada entonces para leer el valor de 
8-Bits, rectbe el nombre de GETBYT . El valor de 1-Byte es 
devuelto al acumulador. Una vez efectuada esta rutina, el 
registro HL señala, como puntero BASIC, al final del 
comando. Con ayuda de esta rutina es posible ampliar de tal 
modo el comando >USR<, que podemos transferir a voluntad un 
gran número de parSmetros. El siguiente programa ios utiliza 
para crear una función >PE£K< modificada, en ¡a que, además 
de la dirección que ha de ser leída, también viene indicado 
el número del Slot. Con ésto, existe la posibilidad de leer 
módulos conectados de ampliación o solapados internamente. 

La verdadera ejecución se ¡leva a cabo mediante la rutina a 
partir de &H000C (SLOT RD). Si el número del Slot es 
transferido al acumulador y la dirección al registro, esta 
rutina devuelve en el acumulador el valor del Byte leído. 

En un programa de fabricación propia, el puntero BASIC puede 
ser leído de la pila mediante un "POP" doble. Es Importante 
que la pila, y especialmente ¡a dirección de retorno, sea 
reconstruida correctamente de nuevo. 
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A continuación, íe mostramos el listado del ensamblador; 


F000 

10 


; Slot PEEK 

F000 

20 


; Formato: USR1 (dlrec- 

ctón),$]ot 




F000 

30 

0RG 

&HF000 

FOCO 5A47 

40 

ILLQUA EQU 

&H475A 

F002 8A2F 

50 

CINT EQU 

&H2F8A 

F004 1C52 

60 

GETBYT EQU 

&H521C 

F006 0000 

70 

SLOTRD EQU 

&HOOOC 

F008 

80 


> 

F008 CD8A2F 

90 

CALL 

CINT ; convierte a 

1 ÍNTEGER y carga el 

valor en HL 


FOOB EB 

100 

EX 

DE,HL 

FOOC C1 

110 

POP 

BC j dirección de retorno 

FOOD El 

120 

POP 

HL ; Puntero BASIC 

FOOE E5 

130 

PUSH 

HL ; reconstruir 

¡ FOOF C5 

140 

PUSH 

BC ; pila 

FO10 D5 

150 

PUSH 

DE ; valor de ia dlrecc. 

roí i cf 

160 

RST 

&H08 ;veríf Icaclón de 

F012 2C 

170 

DB 

&H2C ; ASCII («,«> 

F013 CD1C52 

1 80 

CALL 

GETBYT ; coge ndm, Slot 

F016 FE03 

190 

CP 

3 ; ¿Ndm, Slot >*3? 

F01 8 D25A47 

200 

¿P 

NC, ILLQUA ; sí, entonces 

II legal Quantíty 



F01B E3 

210 

EX 

(SP),HL ; cambiar la dt- 

reccíón a leer 

por 

el puntero BASIC 

F01C CD0C00 

220 

CALL 

SLOTRD } Slot Read 

F01F CDCF4F 

230 

CALL 

S.H4FCF * cargar Acumulador 

i en FAC 




, F022 El 

240 

POP 

HL ,* Puntero BASIC 

F023 C1 

250 

POP 

BC ; Salto Retorno 

F024 DI 

260 

POP 

DE ; Puntero BASIC antiguo 

F025 E5 

270 

PUSH 

HL i Puntero BASIC nuevo 

F026 C5 

280 

PUSH 

BC ; retorno 

F027 21F6F7 

'290 

LD 

HL,&HF7F6 ; dirección 

de Inicio FAC 




F02A 

300 


; A ya contiene el Tipo 

2 ( ver rutina 

desde &H4FCF) 


F02A C9 

310 

RET 



Programa :SLOTRD 

Inicio : &HF000 Final : &HF02A 

Long, : &H2B Bytes 

Errores ; 0 

Tabla de Variables: 

ILLQUA 475A CINT 2F8A 
GETBYT 521 C SLOTRD OOOC 
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5.5 RUTINAS DEL SISTEMA 


Dirección &H0000: RESET 

La llamada de esta rutina provoca el mismo efecto que 
el conectar/desconectar de i ordenador, o bien, como 
el pulsar la tecla RESET, 

Dirección &H0008: RST &H08- comprueba el siguiente Byte 

Se comprueba si el Byte situado en la dirección HL 
es Igual al que hay detrás del comando RST &H08. En 
caso de desigualdad, aparece un "Syntax Error”, De lo 
contrario, se bifurca hacia la rutina RST &H10 desde 
la dirección &H4666 (ver allí). 

Dirección &H000C: LD A, (HL) con elección del Slot 

En la transferencia, A contiene el ndmero del Slot 
deseado (0-3). Cómo resultado, se obtiene en el acu- 
mulador y en el registro E el valor situado en la di- 
rección HL del Slot deseado. 

Dirección &H0014: LD (HL),E con elección de! Slot 

En la transferencia, A contiene el ndmero del Slot, 

A, HL la dirección y E el valor a escribir. 

Dirección &H0018: RST &H18- Emisión de un carácter 

Muestra el carácter contenido en el acumulador en ei 
periférico actual. Según el modelo estándar, es el 
del monitor. La impresora se selecciona al cargar la 
posición de memoria &HF416 con un valor <> 0. 


271 


Dirección &H0020: RST &H20- Comparación de HL con DE 


El contenido del registro DE es restado del registró 
HL y, segdn el resultado* son influenciados los 
Hags* HL y DE no son (I) modificados. 

Dirección &H0028: RST &H28- Comprobación del tipo de 

var lab le 

Usted obtiene el tipo de i a variable actual, con ios 
siguientes significados: 

Carry-0 (NC) Tipo 8 DEL 

Carry-1 (C) Tipo 2,3 ó 4, es decir 
Sign Flag*1 (M) Tipo 2 1NT 

Flag Cero~l (Z) Tipo 3 Stríng 

Sign Flageo (P) Tipo 4 SNG 

Dirección &HQ038: RST &H38— Salto Interr.upt en MODO 1 

Este es el punto de entrada para la rutina, que en eí 
Interrupt estándar es llamada 30 veces por segundo. 

Dirección &H0Q3E: Activación de las teclas de función 

Esta rutina activa las teclas de función con sus 
palabras originales existentes ai conectar el ordena- 
dor. 


Dirección &H0047: Escritura del registro VDP 

El registro VDP con el número dado en el registro C, 
recibe el valor contenido en ei registro B, 
o sea, VDP(C)-B. 



Dirección &HG04A: Video RAM-Read 

El Byte situado en la dirección HL en la RAM de 
Video es cargado mediante esta rutina en e! acumu 
i ador. BASIC: A-VPEEKCHL). 


Dirección &H004D: Video RAM- Wr i te 

El valor del acumulador es almacenado en ja direc- 
ción HL de la RAM de Video mediante esta rutina, 
BASIC: VPOKE HL, A 

Dirección &H0Q5F: Select SCREEN 

Aquí se conecta el Modo SCREEN ai valor (0, 1,2 ó 
3) contenido en el acumulador. 

BASIC: SCREEN A 


Dirección &H0093; PSG Regí star Write 

Esta rutina escribe en el registro PSG el valor conte- 
nido en el registro E con el número A, La programa- 
ción del PSG en lenguaje máquina es muy Importante 
para la producción de sonidos complejos. En BASIC, 
esta rutina corresponde al comando >S0UND A,E<. 

Dirección &H0096:. PSG Register Read 

Tras llamar a esta rutina, el acumulador contiene ei 
valor del registro PSG con ei número que contenía 
el acumulador antes de ser llamada i a rutina. 
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Dirección &H009F: Esperar a pulsación teclas 

Esta rutina espera el tiempo necesario hasta que es 
pulsada una tecla* £1 código ASCII correspondiente a 
la tecla es registrado y almacenado en el acumulador* 

A continuación, se efectda el retorno* 

Dirección &HOOAE: Entrada hasta CR desde el Inicio de 

la Línea 

Mediante la llamada de esta rutina, usted obtiene la 
entrada de una línea completa* Puesto que una línea 
de entrada puede abarcar hasta 255 caracteres, deberá 
ser almacenada en ia memoria RAM. Esto ocurre a partir 
de la dirección &HF55E* Por consiguiente, la última 
entrada estará registrada entre &HF55E y &HF65D. Ai 
regreso de esta rutina, el registro HL contiene la 
dirección de Inicio de este buffer de entrada 
menos 1 • 


Dirección &H00C0: BEEP 

Saca un BEEP* 

BASIC: BEEP 

Dirección &HÓ0C3: Clear Screen 

Borra toda la memoria de pantalla en todos los 
Modos* 

BASIC: as 

Dirección &H00C6: colocar cursor 

Mediante esta rutina, el cursor es colocado en la 
posición HL* Para ello es válido: 

H- Línea 
L- Columna 


BASIC: LOCATE L.H 

Dirección &H00CC: KEY OFF 

Desconecta KEY* 

Dirección &H00CF: KEY ON 

Conecta KEY* 

Dirección &H00D5: Cónsul ta-STICK 

Tras i a transferencia de A, la rutina suministra el 

valor de la dirección correspondiente en el acumu- 
lador siguiendo el método habitual (ver manual)* 

0- Teclado 

1- Joystlck 1 

2- Joystlck 2 
BASIC: A=STiCK(A) 

Aunque esta rutina corresponde exactamente al comando 
en BASIC, .es importante, porque es precisamente en 
los juegos, donde adquiere importancia la rápida 
consulta del Joystlck* 

Dirección &HOOD8: Cónsul ta-$TR!G 

Tras la transferencia de A (ver arriba), esta rutina 
suministra: 

0- cuando no se pulsa ninguna tecla ( 11 botón de 
disparo 1 1 ) 

255- cuando se pulsa una tecla* 

Dirección &H0132: CAP 0N/0FF 
Conecta/ des conecta CAP* 


A=0 CAP ON 
A <> O CAP OFF 


Dirección &H0135: Software Sound 

Esta rutina coloca en ¡ow o en high la línea 
EXT SOUND, que lleva directamente al altavoz; 

A=0 línea en low 
A=<>0 línea en high 

Una rápida y sucesiva conexlón/desconexión lleva 
a la producción de un sonido* De lo contrario, al 
Mamar a la rutina se produce un "crujido”* 


Dirección &HQ13E: VDP- Status Read 

Esta rutina devuelve en el acumulador el valor 
actual dei registro de estado VDP. 

Dirección &H2F8A: CINT 

Convierte FAC en "Formato Integer" y comprueba el 
tamaño* Esta rutina muestra en HL el valor y en el 
acumulador, el código de tipo (=2). 

Dirección &H2FB2: CSNG 

Convierte FAC en el formato 1 ‘simple precisión* ** 

Dirección &H2F99; copiar HL en FAC 

Carga en el FAC el valor dei registro HL y carga el 
código de tipo con 2» 

Dirección &H303A: CDBL 

Convierte FAC en el formato 11 doble precisión* 1 . 
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Dirección 

&H4055: 

Syntax Error 

(£RR=2) 

Dirección 

&H4067: 

Overf low 

(ERR=6) 

Dirección 

&H406A: 

MIssíng Gperand 

(ERR=24) 

Dirección 

&H406D : 

Typ Mlsmatch 

(ERR=13) 

Dirección 

&H406F : 

Salida de errores 


Muestra el error correspondiente ai nthnero transfe- 
rido al registro E* 

Dirección &H4008: .GET PAR 

Rutina del interpretador de BASIC que lee una direc- 
ción de 16 Bits y un valor de 8 Bits existente a 
continuación de ésta y separado de ella por una coma 
Salida: 

DE - valor de 8 Bits 
BC - valor de 16 Bits 

Dirección &H521C: GET BYTE 

Lee un valor de 8 Bits, que es devuelto en el acumula- 
dor y en el registro £. 

Dirección &H542F: GET ADR 

Lee un valor de 16 Bits que es devuelto al registro 
DE* 

Dirección ¿H5439: GET ADR entre paréntesis 

Lee un valor de 16 Bits situado entre paréntesis* 
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5*6 MODIFICACIONES DEL SISTEMA 


Para finalizar, aún conoceremos otra posibilidad de 
modificar el sistema operativo, o bien, el Interpretador de 
BASIC* Los programadores que han creado el sistema operativo 
del MSX, preveyeron para ello una técnica denominada 
“enmascaramiento" Ungí to patch: enmascarar, parchear)* 

En una modificación del sistema, el problema básico consiste 
en que una memoria ROM no es modlf? cable. Solo es posible 
intervenir en las partes existentes en la memoria RAM* Para 
poder intervenir en muchas posiciones, antes de la rutina 
verdadera, se efectda a partir de las rutinas ROM 
Importantes una bifurcación a la RAM con un subprograma* SI 
el programa se halla en estado Inicial, todas las 
direcciones referencíadas en la memoria RAM son cargadas con 
el codigo &HC9, el código para RET* Ello significa que la 
llamada de esta dirección no ejerce ninguna influencia y que 
el programa ROM se ejecuta sin modificaciones* Este "área 
de parcheo * 1 se halla en la RAM del siatema desde &HFD9A 
hasta &HFFC9. 

Si queremos cambiar una rutina, existe la posibilidad de 
colocar el “parche" en las direcciones de salto de la RAM 
correspondientes a la rutina* Es decir, que el comando RET 
es sustituido < 11 parches do” ) por los códigos de otro comando, 
p*ej, de un comando de salto* Para cada salto parcheado hay 
disponibles 5 Bytes para la modificación» En ningún caso se 
deberán cambiar mas, ya que entonces se empezaría a 
manipular la siguiente rutina* Observemos un ejemplo para 
aclarar este proceso de modificaciones en el sistema: 

El ejercicio consiste en modificar el comando >!NPUT< del 
BASIC de manera que no aparezca ningún interrogante* La 
rutina Input comienza en la dirección &H23CC. Mediante el 
desensamblador, traduzca a partir de la dirección &H23CC: 
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CALL &HFDE0 
LD A, &H3F 

RST &H1 8 

LD A, &H20 

RST &H1 8 


Como primer comando, usted verá el salto al área de parcheo 
en la memoria RAM. Sí queremos modificar la rutina Input, 
dispondremos de las direcciones &HFDEO hasta &HFD4. El 
código para es cargado en el próximo comando y sacado 

mediante RST &H18* Se deberá saltar por encima de estos dos 
comandos. El programa deberá continuar a partir de la 
dirección &H23D2. El parcheado presentará el siguiente 
formato : 

Dirección de partida del parche: &HFDEO 
POP AF ; coger dirección de retorno 
JP &H23D2 ; omitir el Interrogante 

Los códigos serán: Ft,C3,D2,23 

El siguiente mi ní programa ínstala el parche: 

10 POKE &HFDE1 , &HC3 

20 POKE &HFDE2,&HD2 

30 POKE &HFDE3,&H23 

40 REM Activación 

50 POKE &HFDE0, &HF1 

60 REM Desconectar con &HFDE0, &HC9 

Es Importante que la dirección inicial del parcheo, en este 
ejemplo &HFDE0, sea cargada al final con el valor nuevo* 
Para hacer reversible la modificación y recuperar de nuevo 
el estado inicial, se deberá volver a escribir en esta 
posición: RET, o sea, &HC9* 



23CC CDE0F0 
23CF 3E3F 

¡ . 23D1 DF 

Í 23D2 3E20 

23D4 DF 

! 23D5 . 
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CAPITULO Vi : 


PERSPECT 1 VAS 


í 

' 1 

La modificación >AUTO< del capítulo 4.9 emplea la misma 
técnica. Puesto que, sin embargo, el área a modificar se 
hallaba a mayor distancia de} salto al parcheado, todo el 
espacio fue copiado y modificado en la memoria RAM. 

El parcheo empleado corresponde ai bucle de espera principal 

del ordeñador, que se pondrá en funcionamiento cuando nos | 

hallemos en el Modo de Entrada. 

/ 

La salida a Impresora y a monitor también funciona siguiendo 

el mismo principio descrito arriba. El programa modifica la • 

rutina RST &H18 hasta tal punto, que es llamada dos veces* 

Una vez para la salida a pantalla y otra, para la salida a j 

Impresora* j 




Usted acaba de conocer las técnicas de programación 
fundamentales y ios programas de ayuda para la elaboración 
de programas en lenguaje máquina. 

La programación en lenguaje ensamblador es Indispensable 
para problemas de programación de mayor envergadura. Los 
tiempos de desarroi lo para el software, sin embargo, son 
mucho más largos que los de programas en lenguajes más 
elevados* Por este motivo, para una programación efectiva, 
son necesarios también buenos programas de desarrollo* 
Comentaremos brevemente las características de tales 
programas. A un paquete de programas para el desarroi lo de 
programas en lenguaje máquina le corresponde, como mínimo, 
un programa ensamblador y un extenso programa monitor. 

£1 ensamblador es la condición previa para ei desarrollo de 
programas más amplios. Además de los ya conocidos 
pseudocomandos, muchos ensambladores ofrecen posibilidades 
de simplificar aán más el desarrollo de un programa -aquí 
corresponde, p.ej., la definición de Macros-, de ensamblar 
condiciona l mente y de acceder a programas externos o a 
var lab les* 

Macros : 

A menudo ocurre que una determinada sucesión de comandos se 
presenta varias veces en un programa* Mediante la 
utilización de Macros se evita que en tales casos, sea 
Introducida continuamente la misma sucesión de comandos. Con 
ayuda de una Macrodef Inlcion, se le puede asignar un nombre 
a una serie de comandos* Luego, en el Programa fuente se 
puede colocar el nombre del Macro en vez de la sucesión de 
comandos* 

Ei ensamblador sustituye de manera automática la sucesión de 
comandos por el nombre del Macro correspondiente. Mediante 
la utilización de Macros, los programas fuente llegan a ser 
más ciaros y más cortos. 
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Ensamblaje condicionado: 

En el ensamblaje condicionado se puede traducir determinadas 
partes dei programa que dependen de una condición. El 
ensamblaje condicionado hace posible que un programa fuente 
normal, como una gestión de datos, sea escrita y luego 
recortada y adaptada para cada aplicación. 
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Programas externos y variables 

En la programación en ensamblador es de gran Importancia 
programar de forma estructurada. Ello significa que los 
grandes problemas se dividen en secciones más pequeñas* y 
cada sección dei programa es real Izada de forma 
independíente. A menudo* aparecen continuamente los mismos 
subprogramas: nosotros* p.ej. utilizábamos la rutina para la 
salida hexadecímai en distintos programas. En un ensamblador 
comodo* estas rutinas a menudo necesarias y estas variables 
frecuentemente utilizadas forman una biblioteca de variables 
de programa. Las rutinas son reconocidas por su nombre en el 
programa fuente y luego* son cargadas automáticamente en el 
casette/ d í skette y añadidas al programa objeto. 

El programa que realiza la combinación de distintos 
programas máquina también recibe el nombre de "Enlace" 
Ungí* 1 Ink: enlazar). A menudo también está relacionado con 
él el denominado Relocator (reublcador )* que corrige de 
nuevo las direcciones que cambian debido a la Introducción 
adicional y al desplazamiento de ios programas* Los 
programas que también contienen esta opción, por lo general* 
abarcan muchas posibilidades y son rei at ívamente caros. La 
programación se reai Iza así de un modo mucho más cómodo y 
rápido. Para ello* muchos ensambladores poseen un editor 
propio, o sea que la entrada de los comandos en ensamblador 
ya no están asociados a un número de línea. 

Aún existen otros programas auxiliares para el ensamblaje. 
La mayoría de ellos se Integran en un programa monitor* 
Usted ya conoce las rutinas estándar de un programa monitor. 
Generalmente* el desensamblador está Integrado en el 
programa monitor. Una de las características más Importantes 


í 

i 



del programa monitor está en sus muchas poslbl 1 í dades de 
verificar programas. 

La pos Ib i I í dad de colocar un punto de ruptura es la más 
sencilla de las posibilidades de veri f i cae ion. Las rutinas 
de comprobación amplías son recogidas a menudo en un 
denominado Debugger (eliminador de errores). £1 programa más 
importante a este respecto es el simulador paso a paso. 

El hecho de poseer buenos programas de ayuda para el 
desarrollo de software, no lo es todo. Más Importante aún es 
dar ese paso que nos lleva a la práctica de ja programación. 
Este libro le ha proporcionado las técnicas básicas 
necesarias para la programación del Z80. Sólo mediante ia 
práctica conocerá a fondo el lenguaje máquina. ¡Esperamos 
que se divierta con la elaboración de sus propios programas 
en código máquina! 


Observación: 

SI su ordenadorno posee el diodo CAP, deberá ser cambiada 
la línea 120 del simulador de la manera siguiente: 

120 LOCATE 1 : A$~ 1 NKE Y : 1 F A$^» n THEN ÍF PEEK(&HFCAB)«255 
THEN PR\HT CHR$( 13); :G0T0 120 EL SE PRINT CHR$( 1 3) ; ”N«; :G0 
TO 120 ELSE LOCATE 0**0 

De este modo, la simulación real es Indicada por M E” y la 
pseudoslmu i ación* por ,T H". 
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0 

&HOQ 

&BOOOOOOOO 

26 

&H1A 

&B0001 1010 

1 

&H01 

&B00000001 

27 

ScHIB 

&B0001 101 1 

2 

ScH02 

&B00000010 

28 

ScHIC 

&80001 1 100 

3 

&H03 

&B0000001 1 

29 

SefílD 

SeBOOOl 1101 | 

4 

'ScH04 

&B00000100 

30 

&H1E 

&B0001 1110 ! 

5 

ScHOS 

&B00000101 

31 

SeHlF 

saooonm 

6 

ScH06 

&B000001 10 

32 

SeH20 

ScBO0 100000 

7 

&H07 

&B00000111 

33 

ScH21 

SeBO0 100001 

8 

5cH08 

&B00001000 

34 

&H22 

&B00100010 

9 

SeHOS 

StBOOOOlOOl 

35 

&H23 

&B00100011 

10 

&H0A 

&800001010 

36 

&H24 

SeBOOlOOlOO 

11 

&HOB 

SiBOOOOlO1 1 

37 

sa25 

SeBOOlOOlOI 

12 

SeHOC 

&B00001 100 

38 

SeH26 

saooioono 

13 

SeHOD 

ScBOOOOl 101 

39 

SeK27 

&B00100111 

14 

&HOE 

&B00001110 

40 

&H28 

&B00101000 i 

15 

SeHOF 

StBOOO0 1111 

41 

&H29 

&B00101001 j 

16 

ScHIO 

ScBOO0 10000 

42 

StH2A 

&B00101010 i 

17 

ScH1 1 

&BOOO 10001 

43 

SdH2B 

&B0010101 1 

18 

ScH12 

&B00010010 

44 

S*H2C 

&B00101 100 

19 

&H13 

&B0001001 1 

45 

&H2D 

&B00101101 

20 

&H14 

&B00010100 

46 

&H2E 

&B00101110 

21 

ScH15 

&B00010101 

47 

6cH2F 

&B00101111 

22 

ScHIS 

&B00010110 

48 

SeH30 

SeBOOl 10000 

23 

SeH17 

&B00010111 

49 

SeH3 1 

SeBOOl 10001 

24 

SeH18 

&B000 11000 

50 

&H32 

&B00 110010 

25 

&cH19 

&B0001 1001 

51 

SeH33 

SeBOOl 1001 1 
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TABLA DE CONVERSION DECIMAL - HEXADECIMAL - BINARIO 


decimal 

hex 

binarlo 

decimal hex 

binarlo 

52 

SeH34 

SeBOOl 10100 

78 

SeH4E 

saoioomo 

53 

SeH35 

SeBOOl 10101 

79 

SeH4F 

SeBOioomi 

54 

SeH36 

SeBOOl 101 10 

80 

SeHSO 

SefíOlOIOOOO 

55 

SeH37 

SeBOOl 10111 

81 

SeHSl 

SeBOIOIOOOl 

56 

SeH38 

SeBO0 111 000 

82 

ScH52 

saoioiooio 

57 

&H39 

SeBOOl 11001 

83 

SeH53 

SeBOIOIOOl 1 

58 

SeHSA 

SeBOOl 11010 

84 

SeH54 

SeBOIOIOlOO 

59 

&H3B 

SeBOOl 1101 1 

85 

SeHSS 

SeBOIOIOIOI 

60 

SeH3C 

SeBOOl 11 100 

86 

SeH56 

ScBOIOIO1 10 

61 

ScH3D 

SeBOOl 11 101 

87 

SeH57 

SeBOioiom 

62 

&H3E 

SeBOOl 11110 

88 

SeH58 

SeBOIO1 1000 

63 

&H3F 

SeBOOl 11111 

89' 

SeH59 

SeBOIO1 1001 

64 

&H40 

SeBOl 000000 

90 

SeHSA 

SeBOIO1 1010 

65 

SeH41 

SeBOl 000001 

91 

SeH5B 

SeBOIOIIOII 

66 

ScH42 

SeBOl 0000 10 

92 

SeHSC 

SeBOiomoo 

67 

StH43 

sao ioooo ii 

93 

SeH5D 

saoiomoi 

68 

SeH44 

SeB0 1000 100 

94 

ScH5E 

SeBOioimo 

69 

ScH45 

SeB0 10001 01 

95 

SeHSF 

saoionm 

70 

SeH46 

SeBOl 0001 10 

96 

SeHSO 

saoiioooóo 

71 

ScH47 

SeBOiooom 

97 

SeHSl 

saoi iooooi 

72 

&H48 

sao ioo iooo 

98 

SeH62 

saoiioooio 

73 

SeH49 

ScBOIOOlOOl 

99 

sa63 

saoi ioooii 

74 

&H4A 

saoiooioio 

100 

SeH64 

saoi iooioo 

75 

SeH4B 

ScBOIOOlO1 1 

101 

SeHSS 

saoi iooioi 

76 

SeH4C 

sao iooi loo 

102 

SeHSS 

saoiiooiio 

77 

&H4D 

saoiooi ioi 

103 

ScH67 

saoiioom 
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TABLA DE CONVERSION DECIMAL - HEXADECIMAL - BINARIO 


decimal 

hex 

binario 

decimal 

1 hex 

binario 

104 

ScH68 

&B01 101000 

130 

Scfí82 

ScB 100000 10 

105 

&H69 

ScBOl 101001 

131 

ScH83 

ScB 100000 11 

106 

&H6A 

&B01 101010 

132 

Scfí84 

ScB 10000 100 

107 

&H6B 

ScBOl 101011 

133 

&H85 

ScBIOOOOlOI 

108 

&H6C 

&B01101100 

134 

ScH86 

ScB 100001 10 

109 

&H6D 

&B01101101 

135 

ScH87 

ScB 100001 11 

110 

&H6E 

ScBOl 101 110 

136 

mss 

ScBIOOOlOOO 

111 

&H6F 

&B01101 1 1 1 

137 

ScH89 

ScBIOOOlOOl 

112 

ScH70 

ScBOl 110000 

138 

&H8A 

StBIOOOlOlO 

113 

ScH71 

ScBOl 110001 

139 

SeH8B 

ScBIOOOlOII 

114 

&H72 

ScBOl 1 10010 

140 

SeH8C 

ScBIOOOl 100 

115 

StH73 

ScBOl 110011 

141 

ScH8D 

StBIOOOllOI 

116 

&H74 

ScBOl 110100 

142 

ScHSE 

ScBIOOOl 110 

117 

5cH75 

ScBOl 110101 

143 

ScH8F 

StBiooomi 

118 

&H76 

ScBomoiio 

144 

&H90 

ScB 100 10000 

119 

ScH77 

ScBomom 

145 

ScH91 

ScB 10010001 

120 

ScH78 

ScBOl 11 1000 

146 

ScH92 

&B10010010 

121 

ScH79 

ScBOl 11 1001 

147 

ScH93 

ScBIOOlOOl 1 

122 

&H7A 

ScBOl 11 1010 

148 

ScH94 

&B10010100 

123 

&H7B 

ScBomioii 

149 

ScH95 

&B10010101 

124 

&H7C 

&B01 1 11100 

150 

&H96 

saiooiono 

125 

&H7D 

ScBOl 11 1101 

t51 

ScH97 

ScBiooiom 

126 

&K7E 

ScBommo 

152 

ScH98 

ScB 1001 1000 

127 

ScH?F 

ScBOiiiim 

153 

ScH99 

ScBIOOl 1001 

128 

&H80 

ScB 10000000 

154 

ScH9A 

ScBIOOllOlO 

129 

£cH81 

ScBIOOOOOOl 

155 

&H9B 

ScBIOOl 1011 
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TABU DE CONVERSION DECIMAL - HEXADECIMAL - BINARIO 


decimal hex binarlo decimal hex binarlo 


156 &H9C &B10011100 182 &HB6 &B10110110 

157 &H9D &B10011101 183 &HB7 &810110111 

158 &H9E &B1O01111O 184 &HB8 &B10111000 

159 &H9F &B10011111 185 &HB9 &B10111001 

160 &HA0 &B10100000 186 &HSA &B101 11010 

161 &HA1 &B10100001 187 &HBB &B10111011 

162 &HA2 &B10100010 188 &HBC &B101H100 

163 &HA3 &B10100011 189 &HBD &B10111101 

164 &RA4 &B10100100 190 &HBE &B10111110 

165 &HA5 StBIOIOOlOI 191 &HBF &B10111111 

166 &HA6 &B10100110 192 &HCO &B 11000000 

167 &H&7 &B10100111 193 &HC1 &B1 1000001 

168 &HA8 &B10101000 194 &HC2 &B11000010 

169 &HA9 &B10101001 195 &HC3 ScB1 1000011 

170 &HAA &B10101010 196 &HC4 &B1 1000100 

171 &HÁB &B10101011 197 &HC5 &B11000101 

172 &HAC &B10101 100 198 &HC6 &B11000110 

173 &HAD &B10101101 199 &HC7 &B11000111 

174 &HAE &B10101110 200 &HC8 &B1 1001000 

175 ScHAF &B10101 111 201 &HC9 «ai 1001001 

176 &HBO &B10110000 202 &HCA &B11001010 

177 &HB1 StBIOl 10001 203 &HCB &B11001011 

178 &HB2 &B101 10010 204 &HCC &B1 1001 100 

179 &HB3 &B101 10011 205 &HCD &B1 1001 101 

180 &HB4 &B101 10100 206 &HCE &B1 1001 110 

181 &HB5 &B10110101 207 &HCF &B11001111 
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TABLA DE CONVERSION DECIMAL - HEXADEC I MAL - SINARIO 



decimal 

hex 

binarlo 

decimal 

hex 

binarlo 

208 

StHDO 

&B1 1010000 

234 

&HEA 

&B11101010 

209 

ScHDI 

&B1 1010001 

235 

&HEB 

&B1 1101011 

210 

&HD2 

sai ioiooio 

236 

StHEC 

&B1 1101 100 

211 

&HD3 

StB1 101001 1 

237 

ScHED 

&B1 1101 101 

212 

&HD4 

£cB1 1010100 

238 

& HEE 

SsB1 1101110 

213 

&HD5 

&B1 1010101 

239 

&HEF 

&B11101111 

214 

&HD6 

&B1 10101 10 

240 

ScHFO 

&B1 11 10000 

215 

&HB7 

&B11010111 

241 

&HF1 

&B1 11 10001 

216 

&HD8 

&B1 101 1000 

242 

&HF2 

&B11110010 

217 

SeHD9 

&B1 101 1001 

243 

StHF3 

&B1 11 10011 

218 

&HDA 

&B1 1011010 

244 

m F4 

&B1 1 110100 

219 

fieHDB 

&B1 101101 1 

245 

ScHFS 

&B11110101 

220 

&HDC 

S.B1 101 1100 

246 

&HF6 

&B1 1 1 101 10 

221 

&HDD 

&B11011101 

247 

&HF7 

&B111 101 1 1 

222 

&HDE 

saiioimo 

248 

&HF8 

&B1 1111000 

223 

SeHDF 

&B11011111 

249 

&HF9 

StB1 1111001 

224 

&HE0 

&B1 1100000 

250 

&HFA 

ScBIIIIIOlO 

225 

ScHEl 

ScB1 1100001 

251 

&HFB 

&B11111011 

226 

ScHE2 

&B1 1100010 

252 

&HFC 

&B1 111 1100 

227 

&HE3 

&B1 1100011 

253 

&HFD 

&B1 1111 101 

228 

&RE4 

&B1 1100100 

254 

&HFE 

&B 11111110 

229 

&BE5 

&B11100101 

255 

ScHFF 

&B1 1111111 

230 

&HE6 

&B1 1 100110 




231 

SeHE7 

S.B1 11001 11 




232 

&HE8 

&B1 1101000 




233 

&HE9 

&B1 1101001 
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Explicación de las tablas siguientes: 



En la primera tabla hay unas flechas para ios códigos &HC8, 
&HED, &HDD y &HFD. Ello significa lo siguiente: 

&HCB: Si el primer código a traducir es &HCB, se deberá 
consultar la segunta tabla para el segundo código. Estos 
comandos son los comandos de rotación y de desplaza-- 
miento 

&HED: Sí el primer código a traducir es &HED, se deberá 
consultar la tercera tabla para el segundo código. 

&HDD y &HFD: Si el primer código es &HED o &HFD, en tal 

caso, se trata de un comando de di rece Ion aun lento ¡n- 
dexado. &HDD afecta el registro IX y &HFD, 
afecta al registro IY. 

Los comandos de di rece ion ami ente indexado no aparecen 
en otra tabla. Pueden ser obtenidos a partir de las 
tablas existentes siguiendo eí proced I m i ento : 

El segundo código es consultado en las tablas, como 
hacemos habitual mente. El comando obtenido deberá 
contener el registro HL. Si el registro HL no aparece 
en el operando, o si se ha detectado el comando 
EX DE,HL, entonces se trata de un comando no válido 
(es Indicado en el desensambl ador como ???). SI se 
trata de un comando válido, se deberá sustituir el 
registro HL por IX o IY. 

De HL resu I ta 1 X o l Y 

De (HL) resulta (IX+d) o (ÍY+d), donde ésto es dado 
medíante el tercer código. 

Estas reglas son válidas, a excepción del comando JP (HL), 
para todos los comandos que contienen HL. Una vez activado 
el registro índice, JP (HL) se convierte, aunque HL esté 
entre paréntesis, en JP (IX) o JP (1Y), después de aplicar 
el registro índice. 
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SittB 

1 i 

Z 

-i-4 

k 

5 

.-i-i 

7 1 



RLE 

■aia 

RLC 

RLC 

RLC 

RLC 

RLC 

RLC 


0 

B 

mm 

0 

E 

H 


(HL) 



¡B| 

mm 

wFim 

RL 

RL 

mm 

iü 

RL 

ü 


i 

H 

mam 

D 

E 

H 

mam 

(HL) 

mm 

j 


■rfgü 

SLA 

m¡&M 


msM 

SLA 

SLA 

|g| 

í 

1 


■91 

C 



HjJH 

L 

(HL) 


i 

B 

| 










BIT 

BIT 

BÍT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

1 

4 

O.B 

0,C 

0,0 

0_,E_ 

O.H 

Q,l_. 

0,(HL) 

0,A 



Bit 

BiT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 


5 

2.B 

2,C 

2,0 

2,E 

. 2,H 

2iL 

2.IHL) 

2, A 

1 


BiT 

BiT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BiT 

BIT 

i 

6 

4,B 

4 r C 

4,0 

4.E 

4¿j_ 



4,(HL) 

k±A. 



BIT 

BiT 

BIT 

BIT 

BiT 

BIT 

BIT 

BIT 


7 

6.8 

6,C 

6,D 

6.E 

6, H 

6,L 

óTtHL) 

6,.A._ 

..... 


RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 


8 

0,B 

o,c 

0,0 

0,E 

0,H 

0,L 

0,(HL) 

0,A 



RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

i 

9 

2.B 

2.C 

2.D 

2,E 

2,H 

2/L 

2,(HL) 

2. A 




RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 


A 

4.B 

4,C 

4,0 

4,E 

4,H 

4,L 

4,(HL) 

4, A 



RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 


B 

6.B 

6.C 

6,0 

6,E 

6.H 

6,L 

6,(HLj 

6JL 



SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 


C 

O.B 

0,C 

0,0 

0,E 

0<H 

JLk_ 

0,(HL) 

JA, 



SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 


D 

2.B 

2.C 

2,0 

2,E 

2.H 

2;L 

2,(HL] 

2.A 



SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 


E 

4.B 

4,C 

4,0 

4,E 

4,H 

4,L 

4,(HU 

_AA_ 



SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 


F 

6.B 

. 

6,0 

6,E 

6,H 

6.L 

6,(HL' 

6, A 




■■f 

,:i 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 
A 
B 
C 
D 
E 
F 


8 

9- 

A 

B 

c 

LO 

... E 

F 1 


laas 

msm 

El 


■asa 

■MI 

■aaa 

mm 

mam 

mm 

n 


HH 

Imu 

mm 



WEM 


■aai 

RR 

■m 

mm 

il» ' •’ 


mm 


mm 

L. 

HukJRI 

mrm 

SRA 


Ei| 

SRA 

SRA 

SRA 

SRA 

En 

B 


■tal 

E 

H 

L 

(HL) 

MM 



SRL 

mm 


mm 

mm 



mm 

0 

Bü 


mam 

Bü 


BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

1,8 

1,C 

1,0 

1,E 

1H_ 

u 

1,(HÜ 

1,A 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

3.B 

B,C 

3,0 

3,E 

3.H 

3JL_ 

3,(HÜ 

3.A 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

BiT 

BIT 

BIT 

5,B 

5,C 

5,0 

5,E 

5,H 

5,L 

..mi 

5, A 

BIT 

BIT 

BiT 

BiT 

BIT 

BIT 

BIT 

BIT 

7.B 

7,C 

7,0 

7,E 

7, H 

7,L 

7.ÍHL) 

1 A 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

1,B 

1,C 

1,0 

1,E 

1,H 

1,L 

l.(HL) 

; .1,A 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES | 

RES 

RES 

3, B 

3,C 

3,0 

3,E 

3.H 

3,L 

3,(HL) 

3, A 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

5,B 

5,C 

5,0 

5,E 

S.H 

5,L 

5,(HL) 

_5¿A 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

RES 

7, B 

7,C 

7,0 

7,E 

7,H 

7,L 

7,{HU 

-1A_ 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

1.B 

1.C 

1,D 

1.E 

1,H 

1,L 

UHL) 

1,A 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

3.B 

B.C 

3.D 

3,E 

3,H 

3,L 

3,(HL) 

3. A 

SET 

SEt 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

5,B 

5,C 

5,0 

5,E 

5,H 

5,L 

5.!HU 

5, A 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

SET 

2B 

7,C 

_7,D 

7JL_ 

?Jj 

7,L_ 

2ÍHLÍ 

7, A 
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8 

9 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

4 

IN 

-JLIC,) 

OUT 

(C).C 

ADC 

HL.BC 

LD 

BLÍnnl 


RETI 


LD 

R,A 

5 

SN 

E,(C? 

OUT 

LÉIL 

ADC 

HL,DE 

LD 

D£,(n.n) 



IM 2 

LD 

A,R 

6 

IN 

-LJC) 

OUT 
(0,1 , 

ADC 

HL,HL 

LO 

HL,(nn) 




RLD 

7 

IN 

A|(C) 

OUT 

(C),A 

ADC 

HL,SP 

LD 

SP t {nn) 





8 




i 





9 









A 

LDD 

CPD 

* 

IND 

OUTD 





B 

LDDR 

CPDR 

INDR 

OTDR 






295 
































JfJCREMENT 

'INC' 


DECREMENT 

'DEC' 
































COMDiTiON 



FLAGS HAVE MORE 
THAN ONE PURPOSE. 
REFER TO SECTfON 
6.0 FOR DETAS LS 
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SOURCE 
PORT ADDRESS 




'NOP' 

; :/.oou 

j 

J HALT' 


1 

DISA8LE INT '(DO* 









ENABLE INT'ÍE!)' 

i-Si-Sí-'-i 1 !'?: 


SET INT MODEO 

ED 


‘iMCT 

46 

8080A MODE 

SETINTMODE t 

ED 

_ _ j 

*IMV 

56 

CALL TO LOCATION 0Q3S H 

SET INT MODE 2 

ED 

INDIRECT CALL USING REGISTER ! 


5E 

1 AND $ BITS FROM INTERRUPT1NG 

, DEV1CE ASA POINTER. $ 
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♦Instruction 

ADD A, s; ADC A¿ 

SUB s; SBC A, s, CP s, NEC 

AND s 

OR s: XOR s • 

INC s, 

DEC m 
ADD DD, ss 
ADC HL, s$ 

SBC HL, ss 

RLA; RLCA, RRA, RRCA 
RL m; RLC m: RR m; RRC m 
SLA m; SRA m: SRL m 
RLD, RRD 
DAA 
CPL 
SCF 
CCF 
IN r, (C) 

INI; 1ND; OUTI; OUTD 

INIR; INDR; OTIR; OTDR 

LDRLDD 

LDIR } LDDR 

CPI, CPIR, CPD, CPDR 

LD A, I ; LD A, R 


CZ VSN H 
'nvtoí 
í Í Vt M 

0 t P í o 1 

0 í P i o o 
MVHí 

• $ V $ I t 

$ « « • o X 

uví ox 
rt ví ix 

t • * t o o 

t $ P $ o o 

MPiOO 

UPÍM 

• • * • I. I 

1 • « 9 0 0 

t * * * 0 X 

MPÍO 0 
MXX1X 

• 1 x X i X 
•XÍXOO 

• X 0 X o o 
MHlX 

• t IFF* 0 0 

MXXO I 
H vi i t 


Comments 

8*bit add or add with cany 

Logical operaüons 
And set’s different ílags 
8-bit increment 
S-bit decrement 
1 6-bit add 

16-bit add with cany 
1 6-bit subtract with carry 
Rotate accumulator 
Rotate and shíft location m 

Rotate digit left and right 
Decimal adjust accumulator 
Complement accumulator 
Set cany 

Complement cany 
Input registe rindirect 
Block input and output 
Z * 0 if B & O otherwise Z * ! 

Block transfer instrucííons 

P/V “ lif BC 0, otherwise P/V ~ 0 

Block search instructions 

Z - 1 if A ~ (HL), otherwise Z ” 0 
P/V “ 1 if BC =£ 0, otherwise P/V - 0 
The contení of the interrupt enable flip-ñop (IFF) 
ís copted into the P/V flag 

The State of bit b of location s ís copied into the Z flag 
Negate accumulator 


The foiiowing notaíion is used in this table: 

Symbol Operation 


C 

2 

s' 

P/V 


H 

N 


t 

• 

0 

1 

X 

V 

p 


$ 

ss 

ü 

ft 

n 

nn 

m 


Carxy/link flag. C=1 if the operation produced a cany from the MSB of the operand or result. 

Zero flag. 2=1 if the result of the operation ís 2 ero. 

Sign flag. S=1 if the MSB of the result is one. x 

Parity or overflow flag. Paiity <P) and overflow (V) share the same flag. Logical opera tíons affect this flag 
with the parity of the result whüe arithmetic operatíons affect this flag with the overflow of the result. If P/V 
hoids parity, P/V=I if the result of the operation is even, P/V=0if result is odd. If P/V holds overflow, P/V=l 
if the result of the operation produced an overflow. 

Half-carry flag. if the add or subtract operation produced a carry into or borrow from into bit 4 of the aocumulator- 
Add/Subtract flag. N=I íf the previous operation was a subtract. 

H and N flags are used in conjunction with the decimal adjust instruction (DAA) to properiy coneot the re- 
sult into packed BCD forma t foüowing addition or subtraction using operands with packed BCD forrnat 

The flag ís affected according to the result of the operation. 

The flag is unchanged by the operation. 

The flag is reset by the operation. 

The flag is set by the operation. 

The flag is a “don‘t eare. M 

P/V flag affected accordíng to the overflow result oí the operation. 

P/V flag affected according to the parity result ofthe operation. 

Any one of the CPU registers A, B, C, D. E, H, L. 

Any 8-bit location for all the addressing modcs allowed for the particular instruction. > 

Any 16-bit location for all the addressing modes allowed for that instruction. 

Any one of the two índex registers IX or IY. 

Refresh co unten 

8-bit valué in xange <0, 255> 

16-bit valué in range <0, 65535> 

Any 8-bit location for all the addressing modes allowed for the particular instruction. 
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MSX EL MANUAL ESCOLAR 
P.V.P. 2.800,- pías. 

Escrito para alumnos de los últimos cursos de EGB y de BUP, 
este libro contiene muchos programas para resolver proble- 
mas y de aprendizaje, descritos de una forma muy completa 
y fácil de comprender. Teorema de Pitágoras, progresiones 
geométricas, escritura cifrada, crecimiento exponencial, ver- 
bos irregulares, igualdades cuadráticas, movimiento pendu- 
lar, estructura de moléculas, cálculo de interés y muchas 
cosas más. 


MSX GRAFICOS V SONIDOS, 250 pág. 

P.V.P. 2.800,- ptas. 

Las computadoras MSX no sólo ofrecen una relación precio/ 
rendimiento, sobresaliente, sino que también poseen unas 
cualidades gráficas y de sonido excepcionales. Este libro 
expone las posibilidades de los MSX de forma completa y 
fácil. El texto se completa con numerosos y útiles programas 
ejemplo. 


MSX PROGRAMAS Y UTILIDADES, 1985, 194 pág 
• P.V.P. 2.200,- ptas. 

El libro contiene una amplia colección de importantes 
programas que abarcan, desde un desensamblador hasta un 
programa de clasificaciones deportivas. Juegos superemo- 
cionantes y aplicaciones completas. Los programas mues- 
tran además importantes consejos y trucos para la programa- 
ción. Estos programas funcionan en todos los ordenadores 
MSX, así como en el SPECTROVIDEO 318 328. ESTRACTO 
DEL CONTENIDO: Volcado memoria hexadecimal. Editor 
gráficos. Editor de sonido. Escritura de ordenador. Lista 
referencia de variables. Calendario. Desensambladcr. ADMI- 
NISTRACION de una colección de discos L.P. HOLLOW - 
JUEGO DE LAS CEREZAS. DIAGRAMAS DE BARRAS. 
TABLAS DEPORTIVAS. 







ZX SPECTRUM EL MANUAL ESCOLAR 
P.V.P. 2.200,- pías. 



Escrito para alumnos de los últimos cursos de EGB y de BUP, 
este libro contiene muchos programas para resolver proble- 
mas y de aprendizaje, descritos de una forma muy completa 
y fácil de comprender. Teorema de Pitágoras, progresiones 
geométricas, escritura cifrada, crecimiento exponencial, ver- 
bos irregulares, igualdades cudráticas, movimiento pendular, 
estructura de moléculas, cálculo de interés y muchas cosas 
más. 



ZX SPECTRUM CONSEJOS V TRUCOS, 211 pág. 

P.V.P. 2.200,- ptas. 

Una interesante colección se sugestivas ideas y soluciones 
para la programación y utilización de su ZX ESPECTRUM. 
Aparte de muchos peeks, pokes y USRs hay también 
capítulos completos para, entre otros, entrada de datos 
asegurado sin bloqueo de ordenador, posibilidades de 
conexión y utilización de microdrives y lápices ópticos 
programas para la representación de diagramas de barra y 
de tarta, el modo de utilizar óptimamente ROM y RAM. 



METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 
P.V.P. 2.200,- ptas. 

El primer libro recomendado para escuelas de enseñanza de 
informática y para aquellas personas que quieren aprender ia 
programación. Cubre las especificaciones del Ministerio de 
Educación y Ciencia para Estudios de informática. Realizado 
por un alto mando del ejército Español, un Dr. Ingeniero y 
Diplomado en Informática y profesor de la UNED y por un 
oficial técnico especialista en informática de gestión. Utiliza- 
do en todos los institutos politécnicos dei ejército español. Es 
un seguro candidado a ediciones en lengua inglesa, alemana 
y francesa. Es el primer libro que introduce a la lógica del 
ordenador. Es un elemento de base que sirve como introduc- 
ción para la programación en cualquier otro lenguaje. No se 
requieren conocimientos de programación ni siquiera de 
informática. Abarca desde los métodos de programación 
clásicos a los más modernos. 




64 EN EL CAMPO DE LA TECNICA Y LA CIENCIA, 296 pág. 
P.V.P. 2.800,- ptas. 



Ofrece un campo fascinante y amplio de problemáticas 
científicas. Para esto el libro contiene muchos listados 
interesantes: Análisis de Fornier y síntesis, análisis de redes, 
exactitud de cálculo, formateado de números, cálculo del 
valor PH, sistemas de ecuaciones diferenciales, modelo 
ladrón presa, cálculo de probabilidad, medición de tiempo, 
integración, etc. 



CPC-464 EL LIBRO DEL COLEGIO 
P.V.P. 2.200*- ptas. 

Escrito pará alumnos de los últimos cursos de EGB y de BUP, 
este libró contiene muchos programas para resolver proble- 
mas y de aprendizaje, descritos de una forma muy compleja y 
fácil de comprender. Teorema de Pitágoras, progresiones 
geométricas, escritura cifrada, crecimiento exponencial, ver- 
bos irregulares, igualdades cuadráticas, movimiento pendu- 
lar, estructura de moléculas, cálculo de interés y muchas 
cosas más. 



CPC-464 CONSEJOS Y TRUCOS 
P.V.P. 2.200,- ptas. 

Ofrece una colección muy interesante de sugerencias, ideas 
y soluciones para la programación y utilización de su 
CPC-464: Desde la estructura del hardware, sistema de 
funcionamiento - Tokens Basic, dibujos con el joystick, 
aplicaciones de ventanas en pantalla y otros muchos intere- 
santes programas como el procesamiento de datos, editor de 
sonidos, generador de caracteres, monitor de código máqui- 
na hasta listados de interesantes juegos. 










ZX SPECTRUM EL MANUAL ESCOLAR 
P.V.P. 2.200,- pías. 

Escrito para alumnos de los últimos cursos de EGB y de BUP 
este libro contiene muchos programas para resolver proble- 
mas y de aprendizaje, descritos de una forma muy completa 
y fácil de comprender. Teorema de Pitágoras, progresiones 
geométricas, escritura cifrada, crecimiento exponencial, ver- 
bos irregulares, igualdades cudráticas, movimiento pendular, 
estructura de moléculas, cálculo de interés y muchas cosas 
más. 



Engliah - Sxcrapanowski 


TODO SOBRE 
EL PLOPPY 

1541 

Programación da dlakaUa* 
con «i ordenador 
Gommcdor# 64 par* 
principianta*, mvMttxmdos y 
profesional** 



UN LIBRO DATA DECKER 

eorrjtoi? aoa rana* uonzr, ¿a. 


TODO SOBRE EL FLOPPY 1541, 482 pág 
P.V.P. 3.200,- ptas. 

La obra Standard del íioppy 1541, todo sobre la programa- 
ción en aisquettes desde los. principiantes a los profesiona- 
les, además de las informaciones fundamentaies para el 
DOS, los comandos de sistema y mensajes de error, hay 
varios' capítulos para la administración práctica de ficheros 
con el FLOPPY, amplio y documentado Listado del Dos. 
Además un filón de los más diversos programas y rutinas 
auxiliares, que hacen del libro una lectura obligada para ios 
usuarios deí Floppy. 



ZX SPECTRUM CONSEJOS Y TRUCOS, 211 pág. 

P.V.P. 2.200,- ptas. 

Una interesante colección se sugestivas ideas y soluciones 
para la programación y utilización de su ZX ESPECTRUM. 
Aparte de muchos peeks, pokes y USRs hay también 
capítulos completos para, entre otros, entrada de datos 
asegurado sin bloqueo de ordenador, posibilidades de 
conexión y utilización de microdrives y lápices ópticos 
programas para la representación de diagramas de barra y 
de tarta, el modo de utilizar óptimamente ROM y RAM. 



METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION 
P.V.P. 2.200,- ptas. 

El primer libro recomendado para escuelas de enseñanza de 
informática y para aquellas personas que quieren aprender la 
programación. Cubre las especificaciones del Ministerio de 
Educación y Ciencia para Estudios de Informática. Realizado 
por un alto mando del ejército Español, un Dr. Ingeniero y 
Diplomado en Informática y profesor de la UNED y por un 
oficial técnico especialista en informática de gestión. Utiliza- 
do en todos los institutos politécnicos del ejército español. Es 
un seguro candidado a ediciones en lengua inglesa, alemana 
y francesa. Es el primer libro que introduce a la lógica del 
ordenador. Es un elemento de base que sirve como introduc- 
ción para la programación en cualquier otro lenguaje. No se 
requieren conocimientos de programación ni siquiera de 
informática. Abarca desde los métodos de programación 
clásicos a los más modernos. 






MANTENIMIENTO Y REPARACION DEL FLOPPY 1541, 

200 pág. 

P.V.P. 2.800,- ptas. 

Saberse apañar uno mismo, ahorra tiempo, ' molestias y 
dinero, precisamente problemas como el ajuste del floppy o 
reparaciones de la platina se pueden arreglar a menudo con 
medios sencillos. Instrucciones para eliminar la mayoría de 
perturbaciones, listas de piezas de recambio y una introduc- 
ción a la mecánica y a la electrónica de la unidad de disco, 
hay también indicaciones exactas sobre herramientas y 
material de trabajo. Este libro hay que considerarlo en todos 
sus aspectos como efectivo y barato. 


MANUAL 

DEL 

CASSETTE | 

PARA EL 
COMAS ODORE 64 Y V1C-20 { 



EL MANUAL DEL CASSETTE, 190 pág 
P.V.P. 1.600,- ptas. 

Un excelente libro, que lé mostrará todas las posibilidades 
que le ofrece su grabadora de casettes. Describe detallada- 
mente, y de forma comprensible, todo sobre el Datassette y la 
grabación en cassette. Con verdaderos programas fuera de 
señe: Autostart, Catálogo ([busca y carga automáticamente!), 
backup de y a disco, SAVE de áreas de memoria, y lo más 
sorprendente: un nuevo sistema operativo de cassette con ei 
10-20 veces más rápido FastTape. Además otras indicacio- 
nes y programas de utilidad (ajuste de cabezales, altavoz de 
control). 












ROBOTiCA PARA SU COMMODORE 64 230 páa 
P.V.P. 2.800.- pías. 

En el libro de ios robots se muestran las asombrosas 
posibilidades que ofrece ei CBM 64, para el control y la 
programación; presentadas con numerosas ilustraciones e 
intuitivos ejemplos. El punto principal: Cómo puede construir- 
se uno mismo un robot sin grandes gastos. Además, un 
resumen del desarrollo histórico del robot y una amplia 
introducción a los fundamentos cibernéticos. 

Gobierno del motor, el modelo de simulación, interruptor de 
pantalla, el Port-Usuario cómodo del modelo de simulación, 
Sensor de infrarrojos, concepto básico de un robot, realimen- 
tación unidad cibernética, Brazo prensor, Oír y ver. 


MANUAL ESCOLAR PARA SU COMMODORE 64, 351 pág. 
P.V.P. 2.800,* ptas. 

Este libro, escrito especialmente para escolares de grado 
medio y superior, contiene muchos interesantes programas 
de aprendizaje para solucionar problemas, descritos detalla- 
damente y de manera fácilmente comprensible. Facilitan un 
aprendizaje intensivo y ameno, con, entre otros, los siguien- 
tes temas: Teorema de pítágoras, progresiones geométricas, 
palanca mecánica, crecimiento exponencial, verbos irregula- 
res, ecuaciones de segundo grado, movimientos de péndulo, 
formación de moléculas, aprendizaje de vocablos, cálculo de 
interés y su capitalización. Una corta repetición de los 
elementos BASIC más importantes y una introducción a los 
rasgos esenciales del análisis de problemas, entre otros, 
completan el conjunto. 


PEEKS y POKES, 1 77 pág. 

P.V.P. 1.600,- ptas. 

Con importantes comandos PEEK y POKE se pueden hacer 
también desde ei Basic muchas cosas, para las que se 
necesitarían normalmente complejas rutinas en lenguaje 
máquina. Este libro explica de manera sencilla el manejo de 
PEEKs y POKEs. Con una enorme cantidad de POKEs 
importantes y su posible aplicación. Para ello se explica 
perfectamente la estructura del Commodore 64: Sistema 
operativo, interpretador, página cero, apuntadores y slacks, 
generador de caracteres, registros de sprites, programación 
de interfaces, desactivación del interrupt. Además una in- 
troducción al lenguaje máquina. Muchos programas ejemplo. 




LENGUAJE MAQUINA PARA 
COMMODORE 64, 1984, 201 pág 
P.VP. 2.200,- ptas. 

[Por fin una introducción al código máquina fácilmente 
comprensible! Estructura y funcionamiento del procesador 
6510, introducción y ejecución de programas en lenguaje 
máquina, manejo deí ensamblador, y un atractivo muy 
especial: jun simulador de paso a paso escrito en BASIC! 



LENGUAJE MAQUINA PARA AVANZADOS 
CBM 64, 1984, 206 pág. 

P.VP. 2.200 ptas. 

¿Ud. ha logrado iniciarse en código máquina? Entonces el 
«nuevo English» le enseñará cómo convertirse en un profe- 
sional. Naturalmente con muchos programas ejemplo, rutinas 
completas en código máquina e importantes consejos y 
trucos para la programación en lenguaje máquina y para el 
trabajo con. el sistema operativo. 



EL CONTENIDO 

El libro del Lenguaje Máquina para el MSX está 
creado para todos aquellos a quienes el BASIC se 
les ha quedado pequeño en cuanto a rendimiento y 
velocidad. Desde las bases para la programación en 
Lenguaje Máquina, pasando por el método de tra- 
.bajo del Procesador Z-80 y una exacta descripción 
de sus órdenes, hasta la utilización de rutinas del 
sistema, todo ello ha sido explicado en detalle e 
'ilustrado con múltiples ejemplos en este libro. 

El libro contiene, además, como programas de 
aplicación, un ensamblador, un desensamblador, y 
un monitor. 

¡Así es cómo se facilita el acceso al Lenguaje 
Máquina! 

ESTE LIBRO LO HA ESCRITO: 

Holger Dullin y Hardy Strassenburg, estudiantes 
universitarios (de Biología e Informática) y expertos 
programadores, que ya han conseguido prestigio 
como autores de libros especializados en ordenado- 
•res-Z-80. 


ISBN 84-86437-27-10 


